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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Коммунистическая партия поставила перед советским народом гран- 
диозную цель — построение коммунистического общества, для дости- 
жения которой необходимо решить главную экономическую задачу — 
создание материально-технической базы коммунизма. 

Решение данной задачи предполагает высокие темпы роста про- 
мышленного производства, при этом основная доля прироста промыш- 
ленной продукции должна быть обеспечена за счет повышения пронзво- 
дительности труда. Большая роль в успешном выполнении этой задачи 
принадлежит изобретателям и рационализаторам. 

Коммунистическая партия придает большое значение деятельности 
новаторов, изобретателей и рационализаторов. На современном этапе 
научно-технической революции широкое и свосвременное использование 
в народном хозяйстве научных открытий, изобретений, рационализа- 
торских предложений играет важную роль в ускорении темпов техни- 
ческого прогресса. Научно-техническая и изобретательская мысль 
должна стать мощным орудием в деле создания и внедрения новой 
техники, организации новых видов производства, новых методов 
использования сырья. Результаты творчества изобретателей и рацио- 
нализаторов, ударный труд советских людей открывают новые резервы 
повышения эффективности обшественного произволства, роста произ- 
водительности труда, улучшения качества пролукции. 

Органическое сочетание интересов Советского государства, всего 
социалистического общества с интересами непосредственных создате- 
лей новой техники делает научное и техническое творчество в нашей 
стране особенно продуктивным, направленным на решение наиболее 
важных наролнохозяйственных проблем. 

Авторы книги делятся своим опытом и опытом других новаторов 
производства в области координатно-расточных и фрезерных работ. 
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В книге подробно изложены новейшие практические методы и прие- 
мы обработки деталей штампов и пресс-форм сложных профилей на 
координатно-расточных и фрезерных станках, ускоряющие и облег- 
чающие их изготовление; приведены технологические расчеты для про- 
филей деталей, обрабатываемых на координатно-расточных и фрезер- 
ных станках. В книге в доходчивой форме изложены краткие сведения об 
организации рабочих мест токаря-расточника и фрезеровшика, а также 
оснащении их рабочих мест вспомогательным и контрольно-измери- 
тельным инструментом и приспособлениями. В приложениях приведе- 
ны данные, необходимые для определения марок сталей по искре, 
температур термической обработки по цветам побежалости, а также 
привелены значения тригонометрических функций различных углов, 
необходимые для набора концевых мер при настройке синусных линеек 
на координатно-расточных и фрезерных станках. 

Книга может быть использована как токарями-расточниками и 
фрезеровщиками, так и производственными мастерами предприятий 
инструментальной, машиностроительной и приборостроительной про- 
мышленности. 





Глава 1 


ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 
О РЕЗАНИИ 
МЕТАЛЛОВ 

И ИНСТРУМЕНТАХ 





8 1. Основные сведения о резании металлов 


Обработка металлов резанием представляет собой метод формообразо- 
вания деталей заданных размеров посредством удаления с заготовки 
слоя металла с помощью режущего инструмента. 

Режущая часть инструмента по форме представляет клин (рис. 1, 
где а — задний угол; 7 — передний угол; В — угол-заострения. Под 
действием приложенной силы режущая кромка инструмента внедряется 
в металл и вначале упруго деформирует определенный объем материа- 
ла. При дальнейшем внедрении инструмента упругая деформация пере- 
ходит в пластическую, происходит сдвиг определенного объема срезае- 
мого слоя, в результате чего образуется стружка. 

Русским ученым И. А. Тиме была предложена следующая классифи- 
кация стружки по типам: элементная, суставчатая, надлома и сливная. 
Элементная стружка (рис. 2, а) состоит из отдельных элементов непра- 
вильной формы, слабо связанных между собой. В суставчатой стружке 
(рис. 2, б) элементы образуют отдельные углообразные звенья и 
крепко связаны между собой. При фрезеровании хрупкого металла, 
например чугуна или бронзы, отделяемая стружка (рис. 2, в) состоит из 
кусочков металла неправильной формы (элементов), похожих на 
чешуйки. Такую стружку называют стружкой надлома: что касается 
сливной стружки(рис. 2, г), то основным ее признаком является непре- 
рывность. При свободном сходе с перелней поверхности режущей 
кромки стружка завивается в спираль до тех пор, пока не отломится. 

Тип стружек во многом зависит от твердости и прочности обраба- 
тываемого материала, физико-механических свойств, а также от 
условий его обработки. Характер стружки зависит от твердости и 
прочности обрабатываемого материала. Так, например, при термиче- 
ски обработанной заготовке образуется элементная стружка, а при 
термически необработанной — сливная. 

Для оценки условий обработки материалов следует знать основную 
характеристику стружки — усадку. Если рассматривать геометрические 
размеры стружки (см. рис. 1), то окажется, что при снятии данной струж- 
ки ее длина [. меньше { длины, а толшина больше толщины срезаемого 
слоя (а.> а). 
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Рис. 1. 
Схема врезания режущего 
клина в металл 


Рис. 2. 


Виды стружек: 


в -надлома, г — сливиая 








Явление укорочения стружки по длине принято называть продоль- 
ной усадкой стружки, величина которой характеризуется коэффициен- 


— а 
тами продольной усадки К =т, утолщения /= а’ и ущширения &,= р. 


Величина усадки является важной характеристикой процесса резания 
и зависит от физико-механических свойств обрабатываемого металла, 
режимов резания, геометрии режущей части инструмента и ряда других 


> 


факторов. 


Элементы режима резания. Для осуществления процесса превра- 
шения заготовки в деталь необходимо, чтобы заготовка и режущий ин- 
струмент перемещались относительно друг друга; при этом различают 
главное движение, характеризующее скорость отделения стружки, и 


движения подач. 


При обработке на токарных станках главным движением является 
вращение заготовки, а на фрезерных и расточных станках — врашение 
инструмента. Скорость этого вращения называют скоростью резания 


(р, мИмин)- 


Таким образом, скорость резания выражает путь, пройденный ре 
жущей кромкой инструмента при снятии стружки с заготовки за 1 мин. 
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а — элементная, 6 — ступенчатая. 


мыш инь: «ати 





ля опре, ле Я о у 1 е б И у у у Т 
р н С у р: нс у т В 1 у т у 1. . 
п ий (мм/мин ] а акс оро ть резания при ф езерова И у Ж : г 


ся в метрах в минуту, то фо 
, рмула для скорост 
вании и растачивании будет рости резания при фрезеро- 


р — ПО. 
1000 ›? 


где Р — диаметр инстр 
умента, мм; п — 
и \ : частота вращения инстру- 
Если необходимо 
определить частоту вращения 
; инструм 
заданной скорости резания, то формула примет вид мы. 


п — 10005 
пр 
и а важной характеристикой режима резания является пода- 
я пределяет величину перемещения р й 
ежущей кромки инстру- 
мента за один оборот. Подача об =) 
$ означается буквой 5, и измеря 
: ют ее в 
о Для многолезвийного инструмента, например фрез раз- 
т подачу на один зуб (5,, мм/зуб), подачу на оборот (бо мм об) 
и подачу в минуту (м, мм/мин). 
м резания и подачи элементами режимов резания яв- 
ина и ширина резания, а также ши 
рина и толщина срезаемо- 
Е и мо 
ся Под глубиной резания подразумевают величину снимаемого 
р еталла за один рабочий ход инструмента. Глубину резания изме- 
р в миллиметрах и обозначают буквой 1 (рис. 3). Глубина резания 


Рис. 3. 


Глубина резания прн раста- 
чивании 


“АТ” 





Рис. 4. 
Парамегры срезасмого слоя: 
о при фо — при фо 9 
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Рис. 5. 

Параметры срезаемого слоя 
при фрезерованни цилиндри- 
ческой фрезой 





сх 
хх 
у А №. 


| и 


а 
1774 \ 





при работе токарным резцом определяется, как полуразность диамет- 
ров до и после прохола резца: 
р—а 
=. 

Ширина и толщина срезаемого слоя зависят, в свою о: о 
метрических и конструктивных размеров и. Е. Не 

го слоя — это расс 
шем случае ширина срезаемо к 
тываемой и обработанной поверхностями, измеренное И поверхно 
резания вдоль режущей кромки и а а Е 
Й й ния # (для резц 

При одной и той же глубине реза ь 

разными углами в плане Ф) толщина и ширина срезаемого слоя буд 


разной (рис. 4): 


2 — 


т 
50 
При фрезеровании под шириной срезаемого ЕЕ п 
й атывае ь 
жущей кромки зуба с обра 
длину соприкосновения ре м г е 
товкой (рис. 5). При работе цилиндрической ее Е а 
вляется для каждого зуба пе 
ширина срезаемого слоя я т 
чиной и зависит от положения его на дуге контакта \у. В а слу 
мгновенная ширина срезаемого слоя одним винтовым зубом 
пОфр ( 
= (, — УЧ). 
Ь 3607 51 0 р 
Зная глубину резания и подачу, можно определить площадь и 
речного сечения среза, которая для резцов определяется как про 
ние толшины срезаемого слоя на его ширину: 
ЕО 5 


а = $ зто; В = 


* 


Особенности процесса фрезерования. Основной отличительной осо- 
бенностью процесса фрезерования от процесса растачивания является 
его прерывистость. За один оборот зуб фрезы находится в контакте с 
обрабатываемым материалом очень короткий промежуток времени, 
что приводит к колебаниям температуры материала зуба фрезы. Кроме 
того, процесс врезания зуба в заготовку является периодическим, что 
вызывает ударные нагрузки, которые при определенных условиях могут 
вызвать выкрашивание режущей кромки, а также создать неблаго- 
приятные условия для работы станка. 

При фрезеровании ввиду того, что толщина и ширина срезаемого 
слоя зависят от положения зуба на дуге контакта, площадь поперечного 
сечения является величиной переменной. Переменной будет и сила 
резания. Однако при определенных условиях имеет место равномерное 
фрезерование, при котором площадь поперечного сечения является 
величиной постоянной. 

Равномерность фрезерования можно достигнуть при работе фрезой 


с винтовым зубом и когла ширина фрезерования равна или кратна осе- 
вому шагу: 


В=КИ., 
где К — любое целое число; 


пох 


р 
— Со — 


= 
осевой шаг зубъев фрезы. 
Окончательно условие равномерного фрезерования 


В; 


пОфр аро = К. 


Равномерность при торцовом фрезеровании можно повысить и 
путем изменения положения (1, 11) заготовки относительно оси фрезы 
(рис.6,а). При работе на фрезерных станках фрезы могут врезаться в 
заготовку постепенно (рис. 6, 6), с «нулевых» толщин стружки, и на 
выходе зуба иметь максимальную толшину. Такой метод фрезерования 
называется фрезерованием против подачи; его применяют при обра- 
ботке деталей с литейной коркой. 

Схема метода фрезерования по подаче показана на рис. 6, в. При 
фрезеровании этим методом зуб начинает работать с наибольшей 
толщиной среза, а на выходе имеет наименьшую толщину. Преимуще- 
ство данного метода проявляется при обработке деталей на станках по- 
вышенной жесткости за счет уменьшения проскальзывания режущей 
кромки, которое наблюдается при фрезеровании против подачи. 

Геометрические элементы режущей части фрезы. Для осуществле- 
ния процесса срезания стружки режущая часть фрезы должна обладать 
определенной формой, а именно иметь в поперечном сечении клин; так 
как каждый режущий зуб фрезы представляет собой резец, то сохраня- 
ется аналогия в обозначении элементов фрезы и резца. Например, по- 
верхность, по которой сходит стружка, иу фрез, и у резцов называется 
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Рис. 6. 

Схемы срезания припуска 
при фрезеровании: 

а — торцовая; 5 — протнв пода- 
чн: в — п подаче 


К 


ТЕ 
ИО 





передней поверхностью. Следовательно, и угол, определяющий поло- 
жение этой поверхности, также называют передним углом и обозна- 
чают буквой 7. 

Поверхность режущего зуба, обращенная к обработанной поверх- 
ности заготовки и в том, и в другом случае называется задней поверх- 
ностью, а угол, называемый соответственно задним углом, служит для 
уменышцения трения режущего зуба об обработанную поверхность 
детали; обозначают его буквой а. 

Однако имеются и различия. Так, например, для фрез различают 
углы в плоскости, нормальной к режущей кромке и в плоскости, нор- 
мальной к оси фрезы (в торцовой плоскости). В нормальной плоскости 
имеем (рис. 7) главный передний угол у, — Угол между касательной к 
передней поверхности и осевой плоскостью, проходящей через данную 
точку режушей кромки. У цилиндрических фрез из быстрорежущих 
сталей главный передний угол выбирают в пределах 5—15°, у торцовых 
твердосплавных фрез — в пределах — 102— +10°. В том же сечении 
находится нормальный задний угол. 

Главный задний угол а, — угол между касательной к задней по- 
верхности зуба фрезы в рассматриваемой точке главной режущей кром- 
ки и касательной к окружности вращения данной точки; его выбирают в 
пределах 10—20°. 

В торцовой плоскости имеем поперечный передний угол “у. — это 
угол, образуемый пересечением трех плоскостей, проходящих через 
точку на кромке: осевой, касательной к передней поверхности и плоско- 
сти, перпендикулярной оси фрезы, в которой измеряется поперечный 
передний угол. 

Существуют формулы перехода от главного к поперечному перелд- 
нему углу: 

12у, = 127, ЗШф + #005, 
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для цилиндрических и концевых фрез пользуются формулой 
127, = ФУ, с0$ ©. 
Такая же формула существует и для задних углов: 


(ра 
о * 

Угол наклона А главной режущей кромки — угол между главной 
режушей кромкой и проекцией ее на осевую плоскость, проходящую 
через вершину угла между главной и вспомогательной режущими кром- 
ками, измеряемый в продольной плоскости, проходящей через данную 
точку режущей кромки. У цилиндрических, концевых и дисковых фрез 
угол А ‘равен углу наклона винтового зуба, т.е. А = (см. рис. 5) 
Угол А влияет на прочность и стойкость зуба фрезы, его выбирают рав- 
ным от О до 15°. У цилиндрических и концевых фрез угол наклона винто- 
вого зуба ® выбирают в пределах 30—65°. 

Главный угол в плане ф — угол между проекцией главной режущей 
кромки на осевую плоскость, проходящую через рассматриваемую 
точку кромки, и торцовой плоскостью. Угол ф обычно выбирают в 
пределах 45—60°; он влияет на толшину и ширину среза, т. е. чем 
меньше угол в плане, тем тоньше срезаемая стружка и тем болыше 
ширина среза. Поэтому фрезы с малыми значениями угла ф=10--30° 
используют на станках повышенной жесткости и виброустойчивости. 

Вспомогательный угол в плане ф, — угол между проекцией вспо- 
могательной режущей кромки на осевую плоскость, проходяшей через 
рассматриваемую точку кромки, и торцовой плоскостью. Он служит 
для уменьшения трения вспомогательной режущей кромки об обрабо- 


и поверхность. Угол х, выбирают для торцовых фрез в пределах 


{ 


Рис. 7. 


Геометрические параметры 
режущей части фрезы 
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Угол в плане переходной кромки Фо (см. рис. 7) — угол между 
проекцией переходной кромки на осевую плоскость, проходящей через 
рассматриваемую точку, и торцовой плоскостью. Его выбирают в 
пределах 15—30°. Значения геометрических параметров для различных 
фрез и условий обработки приведены в справочниках по режимам фре- 
зерования, в справочниках технолога для фрезеровшика- 


$ 2. Износ, стойкость инструмента и силы, 
возникающие в процессе резания 


В процессе работы режущая кромка, срезая ‘часть прилуска в виде 
стружки, изнашивается. При этом износ может происходить только по 
передней йн или по задней Р., или одновременной по задней и передней 
поверхностям (рис. 8, а, б). 

В пронессе резания происходит также изменение остроты режущей 
кромки (рис. 8, в). Радиус округления режущей кромки р по своей вели- 
чине приближается к толшине срезаемой стружки. Это приводит к 
тому, что срезание стружки будет происходить режущим клином с 
отрицательными передними углами, а следовательно, к ухудшению 
процесса резания, так как резко увеличатся силы резания. 

Вид износа режущей кромки зависит не только от режимов резания, 
но и от метода обработки, а также от обрабатываемого материала. 
Например, при растачивании с большими подачами деталей из стали 
износ протекает одновременно как по задней, так и по передней 
поверхностям. При обработке хрупких материалов фрезерованием 
износ режущей кромки в основном протекает по задней поверх- 
ности, 

Некоторые особенности имеет износ твердосплавного режущего ин- 
струмента, который происходит в основном из-за выкрашивания режу- 
шей кромки вследствие образования трездин в твердосплавных пла- 
стинках в результате температурного расширения и охлаждения в 
процессе резания. 

Если построить график износа режущей кромки в зависимости от 
времени ее работы, то для быстрорежущего и твердосплавного инстру- 
мента вид кривых будет различен (рис. 9, а). Для твердосплавной 
режушей кромки кривая износа а непрерывно возрастает. Для быстро- 
режущей кромки кривая износа 6 имеет более сложный характер и 
состоит из трех участков. 

Участок Г — зона приработки, участок И— зона нормального изно- 
са и участок И! — зона повышенного (катастрофического) износа, при 
достижении которого интенсивность износа резко возрастает и может 
привести к поломке инструмента. 

Время приработки и нормального износа режущего инструмента 
называется его стойкостью или, иначе, способностью режущего ин- 
струмента без переточки сохранять свои режущие свойства при обра- 
ботке деталей по заданным техническим условиям. 

Период стойкости равен времени работы инструмента между двумя 
его переточками после достижения заданного износа и зависит от 
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Рис. 8 Рис. 9. 


Виды износа режущих кро-  Стойкостные зависимости: 


мок ивструмента: а- износа инструмента о! вре 
ыы мени его работы; б — стойкости 
а — по задией поверхности; 6 — по 


е е ннструмента от скорости резания 
передней и задней поверхностям: 
в — округление режущей кромки 


физико-механических свойств обрабатываемого материала режушего 
инструмента, а также режимов резания. 

Наибольшее влияние на стойкость режущего инструмента оказыва- 
ет скорость резания. Например, при увеличении скорости резания на 
15% (при прочих постоянных условиях) стойкость режущего инстру- 
мента снижается в 2 раза. При увеличении скорости резания на 25% 
стойкость снижается в 4 раза, а при увеличении скорости резания в и. 
раза стойкость снижается в 32 раза. Если построить график зависимо- 
сти стойкости инструмента от скорости резания, то зависимость Г—в 
выразится в виде кривой стойкости, более или менее круто спускаю- 
шейся вниз с увеличением скорости резания (рис. 9,6). Если же зависи- 
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мость Т—2 посгроить в двойной погарифмической сетке, то в опреде- 
ленном диапазоне изменения скорости кривая стойкости спрямляется: 


"= С, ис. 


Коэффициент т называется показателем относительной стойкости, 
а коэффициент П=т показателем относительной скорости резания. 

Коэффициенты Сь, Сг и ноказатели степени 71, п зависят от обра- 
батываемого и инструментального материалов, режимов резания и 
пругих факторов. Величина коэффициента т колеблется в пределах 
т о.Л. 

Изменения стойкости от толщины и ширины среза, подачи и 
глубины резания также выражаются степенной зависимостью- Напри- 
мер, общая формула для иодсчета скоросги резания при фрезеровании 
(м/мин) имеет вид 

в — _Сь 0% КиКы КоКь 
ТГ" утере в20 а 





гле С, — постоянный коэффициент, зависящий от обрабатываемо- 
го материала и условий обработки; р — диаметр фрезы, мм; Г— 
стойкость инструмента (фрезы), мин; К„ — поправочный коэффи- 
циент твердости обрабатываемого материала; Ки — коэффициент, 
учитывающий марку инструментального материала; Кф — коэффи- 
циент, учитывающий величину главного угла в плане; Кв — коэффи- 
циент, учитывающий положение фрезы относительно обрабатываемой 
поверхности; # — глубина резания, мм; 5. — подача на зуб, мм/зуб; 
В — ширина фрезерования, мм; 2 — число зубъев фрезы. 

Все значения коэффициентов, а гакже показатели степеней 2,. т, 
х,. У. 4.. п, определяют по соответствующим таблицам. 

Из формулы, приведенной выше, ясно, что скорость резания при 
заданной стойкости увеличивается с увеличением диаметра фрезы О и 
уменьшается соответственно с увеличением стойкости ТГ, подачи на зуб 
5-, глубины фрезерования #, ширины фрезерования В и чиспа зубьев 
фрезы 2. Степень влияния отдельных параметров режима фрезерования 
определяется числовым значением показателей степеней. 

Стойкость режущего инструмента зависит от толщины среза. Так, 
например, при увеличении подачи на зуб (следовательно, и толшины 
среза) при фрезеровании стойкость снижается. Соотношение этих из- 
менений зависит от показателей х, ит. 

Значения показателей хь, У,, 2... нь, т и коэффициентов Сь, Ки, 
Км. Кв. Кф определены опытным путем и внесены в справочники 
режимов резания. 

Срезая припуск с обрабатываемой детали, режущий инструмент 
испытывает определенную силовую нагрузку. Суммарную равнодей- 
ствующую всех сил резания А (рис. 10), лействуюших на резец со сторо- 
ны обрабатываемой детали, можно разложить на три составляющие: 
тангенциальную Р; , радиальную Р» и осевую Рх - 

Тангенциальная составляющая Р; (сила резания) является наиболее 
важной составляющей, так как определяет мощность, необходимую для 
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Рис. 10. 


Схема сил действующих на 
резец прн точении 











Рис. 11. 


Трехкулачковый — самоза- 
жимной натрои: 


а — коиструкция, 6 - схема дей- 
ствйя сил при зажиме 


И 


осуществления процесса резания. Сила Р;. зависит от свойств обраба- 
тываемого материала, зпирины и толщины среза (глубины резания и 
подачи), износа инструмента и др. Сила Р;. приблизительно равна 
0,6—0,7 К. 

Радиальная составляющая Р, направлена перпендикулярно оси 
вращения обрабатываемой заготовки и отжимает от нее резец. Эта 
сила оказывает большое влияние на точность обработки и на вибрации, 
возникаюшие в процессе резания. Сила Р; равна 0,3—0,4К. 
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Осевая составляющая Р, действует параллельно оси вращения 
обрабатываемой заготовки в направлении, противоположном направ- 
лению подачи, и определяет силу, необходимую для осуществления 
подачи суппорта с закрепленным резцом. 

Силы резания, возникающие в процессе обработки, в ряде случаев 
можно использовать для закрепления деталей, Примером может послу- 
жить трехкулачковый поводковый самозажимной патрон (рис. 11). Пат- 
рон состоит из корпуса 9, центра 12, фланца 7, кольца 1, закрепленного 
винтом {4 на корпусе 9, плавающего кольца 13, кулачков 15, установлен- 
ных на осях, втулок 10 и 11, упорного шарикоподшипника 8 (рис. 11, а). 
В процессе работы патрон автоматически зажимает заготовку 17 
(рис. 11, 6) между центром 12. и вращающимся центром задней бабки 
18. В момент включения фрикциона зажимной узел вместе с обрабаты- 
ваемой заготовкой на какое-то мгновение (в силу инерции) останется 
неподвижным, а в это время корпус 9 с кольцом Г и пальцами 2 
(рис. 11, а) начнет вращаться вместе со шпинделем, при этом кулачки 
15, поворачиваясь на осях б , автоматически зажимают обрабатываемую 
заготовку 1/7, вращая ее. 

С увеличением силы резания, действующей на деталь(—Р), одно- 
временно увеличивается сила зажима заготовки. После обработки за- 
готовки патрон вручную слегка поворачивают против часовой стрелки, 
и кулачки 15, разжимаясь, освобождают заготовку. При этом слегка 
поворачивается центр 12 вместе @ фланцем 7, который посредством трех 
прорезанных в нем пазов увлекает за собой плавающее кольцо 13. Ку- 
лачки 15, установленные по скользящей посадке на осях, закрепленных 
винтами /[6, и соелиненных посредством пазов с пальцами 2, закреплен- 
ными на кольце /, начнут поворачиваться на своих осях и, разжимаясь, 
отойдут от обрабатываемой заготовки 17 (рис. 11,6). 

Точное центрирование кулачков 15 по наружной поверхности необ- 
работанной заготовки обеспечивается плавающим кольцом /.53, которое 
вместе с закрепленными на нем кулачками 15 может перемещаться 
между корпусом 9 и кольшом / , занимая требуемое положение. Шарики 
5, спиральные пружины 4 и пробки 5 (рис. 11, а) служат для плавного 
смещения плавающего кольца 13 и для возвращения его в первоначаль- 
ное положение после снятия с центров обработанной заготовки 17. 

На рис. 12 изображен самозажимной патрон другой конструкции, 
предназначенный для токарной обработки цилиндрических деталей рез- 
цом 15. В пропессе работы конус 17 патрона б вставляют в конус штин- 
деля2 передней бабки 18 токарного станка, после чего на центр 11 уста- 
навливают заготовку 12 и поджимают ее центром 14 задней бабки 13. 
В конусе 4 патрона /6 установлена втулка 5 с конусом 10, центром 17 и 
кулачками $ на осях 7. Кулачки 8 подпружинены спиральными пружи- 
нами 9 балансировочного кольца 6. Втулка 5 вместе с кольном б, пере- 
мещаясь по внутреннему цилиндру конуса 4 в сторону передней бабки 
18, давят на спиральную пружину 3. При этом сферические наконечники 
рычага 8, перемещаясь вместе с втулкой и конусом, сжимают деталь и 
закрепляют ее. Силу сжатия или разжатия спиральной пружины ре- 
гулируют винтом Г. Такая конструкция патрона обеспечивает высокую 
надежность закрепления заготовки детали. После окончания обработ ки 
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Рис. 12. Рис. 13. 
Трехкулачковый самоза- Схемы сил, действующих при 
жимной патрон типа «Краб» фрезерованни: 


а - при встречном; 6 - при по- 

путиом 
заготовки и при выключении станка достаточно отвести пентр 14 задней 
бабки 13 от обработанной детали, как под действием разжатия спираль- 
ной пружины 3 втулки 5 конус 10 с балансировочным кольцом 6 пере- 
местятся вперед, разведут кулачки 8, и обработанную деталь можно 
свободно вручную вынуть из патрона. 

Рассмотренная схема действующих сил относилась к пропессу точе- 
ния, что касается фрезерования, то силы резания в данном процессе 
имеют как сходные, так и отличительные признаки по сравнению с 
силами, возникающими при работе резцом. 

Рассмотрим случай фрезерования цилиндрическими фрезами. Для 
прямозубой цилиндрической фрезы равнодействуюшую силу резания К 
всех одновременно режущих зубьев фрезы можно разложить на сле- 
цующие составляющие: тангенциальную составляющую Р2, направлен- 
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ную по касательной к траектории движения точки на режущей кромке 
фрезы (перпендикулярно радиусу) и радиальную составляющую Р,, 
направленную по радиусу (рис. 13, а). Равнодействующую силу Р можно 
разложить по правилу параллелограмма на две взаимно перпендику- 
лярные составляющие: горизонтальную Ви вертикальную Р.. 

Тангенциальная составляющая сила резания Р, ‚, как и при точении 
(см. рис. 10), оказывает влияние на эффективную мощность резания. 
При цилиндрическом фрезеровании радиальная составляющая сила ре- 
зания отжимает фрезу от обрабатываемой заготовки, изгибает оправку 
и оказывает давление на подшипники шпинделя станка. Горизонталь- 
ная составляющая силы Р, действует на механизм подачи стола фре- 
зерного станка. С учетом максимальной величины этой силы рассчи- 
тывают звенья механизма подачи и элементы крепления заготовки в 
приспособлении. Вертикальная составляющая сила Р, при фрезерова- 
нии против подачи стремится приподнять стол фрезерного станка над 
его направляющими (рис. 13, а), а при фрезеровании по подаче — при- 
жать стол к направляющим (рис. 13,6). При фрезеровании цилиндри- 
ческой фрезой с винтовыми зубьями действует еще осевая составляю- 
щая силы резания Р‚. Она стремится сместить фрезу вдоль оправки. 
Применение леворежущих фрез обеспечивает поэтому более спокойную 
работу станка, так как в этом случае осевая составляющая силы резания 
направлена в сторону заднего конца фрезерного шпинделя, т. е. в сторо- 
ну жесткой опоры. Для практического пользования в большинстве слу- 
чаев значение сил резания, как и скорости резания, представляют либо в 
виде специальных таблиц, либо в виде эмпирических формул. При этом 
окружная составляющая силы резания при точении выражается следую- 
щей формулой: 


р — Ср. ба з 


где С;. — постоянный коэффициент, зависящий от физико-механи- 
ческих свойств обрабатываемого материала; Б — ширина среза; а — 
толщина среза. 

Из формулы следует, что ширина среза влияет наР. в большей сте- 
пени, чем толщина среза. Если в формулу, приведенную выше, под- 
ставить вместо а и Ь их выражения по формулам, приведенным на 
стр. 8, то получим ь 


СР 
= 105 — 0,75 
— — —{у = Уз 
($16): С! ‘ 
где 
,. Ср 
и ут фо” т ° 


Таким образом, легко перейти от выражения тангенциальной сос- 
тавляющей силы резания Р, через физические параметры процесса 
резания к выражению через технологические параметры процесса (глу- 
бину резания и подачу). 


1% 


Формула окружной составляющей силы резания Р, при фрезеро- 
вании может быть выражена также через ширину и толщину среза, а 
именно: 


Р. = Сь Ьа°"°2', 
гле2’ — число зубьев, участвующих одновременно в работе. 


5 3. Основные данные о инструменте, используемом 
на координатно-расточных и фрезерных станках 


В практике координатно-расточных работ применяют разнообразные 
инструменты общего назначения (резцы, сверла, зенкеры, развертки и 
т. д.), но характерными из них являются расточные резцы, оправки 
(борштанги) с набором резцов, оправки с микрометрическим регули- 
рованием резцов. 

На рис. 14 представлены конструкции расточных державочных рез- 
цов. Нарис. 14, а приведен резец прямоугольного сечения (НжвВ) с плас- 
тинкой из быстрорежущей стали. Радиусная лунка с размерами Бис 
предназначена для дробления стружки, которая при обычной геометрии 
резца завивается в длинные спирали, что затрудняет процесс резания, 
создавая для рабочего опасность ранений. Лунка сделана на передней 
поверхности резца параллельно главной режущей кромке на расстоянии 


Г от нее. На рис. 14, 6 показан резец с державкой круглого сечения, 


оснащенный пластинкой из твердого сплава. На рис. 14, в показано 
крепление в бронштанге резца круглого сечения, а на рис. 14, г — пря- 
моугольного. На рис. 14, 0 показаны удлиненные консольные оправки 
диаметром до 27 мм с окном для крепления резца круглого сечения и 
диаметром 32. мм и более с окном для крепления резца прямоугольного 
сечения. 

Цельные расточные резцы из быстрорежущей стали «рис. 14, е) 
широко применяют на координатно-расточных и широкоуниверсальных 
инструментальных фрезерных станках. Резцы крепят на станке с 
помощью переходных втулок или специальных расточных патронов. 
Расточной патрон имеет отверстие ‘под резец, расположенное эксцен- 
трично относительно оси шпинделя станка. Резцы в таком патроне 
надо устанавливать точно, с тем чтобы в месте контакта вершины 
резца с обрабатываемой деталью образовывались требуемые углы: 
передний и задний. Небольшой поворот резца может вызвать либо 
трение задней поверхности об обрабатываемую деталь, либо образова- 
ние отрицательного переднего угла, что создает неправильные условия 
резания. 

На рис. 14, ж показано крепление в короткой консольной оправке 
одновременно двух резцов, растачивающих отверстие большого диа- 
метра. На рис. 15, & изображена расточная пластинка, а на рис. 15, 6 — 
оправка с окнами для ее крепления. На рис. 16 изображена расточная 
оправка с нониусным и регулирующим микрометрическим устройст- 
вами, предназначенная лля установки резца 10 назаданный размер Р и К 
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Диаметр оправни 32 мм 
и более 








Рис. 14. 


Расточной инструмент: 


ный резец круглого сечення; в штанге; д — консольные оправки; 
крепление резца круглого сечения е — цельный р. й Е 
т асточной резец; 
а — державочный резец прямо- в борштанге; г — крепленне резца ж — крепление резцов в консоль- 
угольного сечения: 6 — пержавоч- прямоугольного сечения в бор- ной оправке 


при растачивании диаметра Р в отверстии детали /. Оправка состоит из 
штанги б, конус которой вставлен в конус ипинделя 5 станка. В штанге 
имеются квадратное окно 2, резьбовое отверстие с микровинтом 4 и 
нониусом 9. Во внутренней части штанги имеется продольный паз А, в 
котором регулируемая планка шарнирно соединена осью 7 с резцом /0, 
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Рис. 15. Рис. 16. 


Оправка с расточной плас- Расточная оправка с микро- 
тинкой метрическим регулировани- 
ем резца 


закрепленным винтами 3 и 11. Предварительную настройку резца на 
размер Г и К производят микрометром или по контрольному кольцу, 
а в процессе работы микровинтом 4 по нониусу 9. 

Инструмент, применяемый при фрезеровании, отличается большим 
разнообразием типоразмеров. К числу наиболее употребляемых фрез 
следует отнести концевые фрезы для обработки поверхно- 
стей уступов и пазов. Их выполняют с цилиндрическим и коническим 
хвостовиками (рис. 17, а,б6). 

Концевые фрезы изготовляют трехзубыми, четырехзубыми и пяти- 
зубыми, с нормальными и крупными зубьями. Фрезы с нормальными 
зубьями применяют при получистовой и чистовой обработке. Фрезы с 
крупными зубъями используют для черновой обработки. 

Шпоночные фрезы (ГОСТ 9140—68) применяют для фре- 
зерования шпоночных пазов и изготовляют с цилиндрическим и кони- 
ческим хвостовиками (рис. 17,6). Шпоночные спиральные фрезы имеют 
два или три режущих зуба с торцовыми режущими кромками, выпол- 
няющими основную работу резания. Такие фрезы могут работать с 
осевой (как сверло) и с продольной подачами. 

При обработке концевой фрезой сложных внутренних поверхностей 
в полостях матриц пресс-форм стружка из-под фрезы должна отводить- 
ся вверх по ее винтовым канавкам для того, чтобы не испортить обра- 
батываемую поверхность детали и не поломать зубья фрезы. Это 
достигается при наличии у фрезы винтовой канавки, совпадающей с 
направлением вращения фрезы. Однако осевая составляющая силы 
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резания при этом будет стремиться вытолкнуть фрезу из гнезда шпин- 
деля, поэтому при обработке пазов крепление фрезы следует делать 
более надежно, чем при обработке концевой фрезой открытой поверх- 
ности. Для того чтобы в процессе фрезерования сложных поверхностей 
в матрицах пресс-форм конпевая фреза не врезалась в заготовку или ее 
не затягивало в цангу, используют конструкцию концевой фрезы, пред- 
ставленной на рис. 17, г. На передней части хвостовика фрезы, около 
места стыка сварки с режушей частью, имеется буртик диаметром ДР, 
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При Б- 25-32 мм а=6° 
При р= 40 -8ВОмм о,=8° 

















Рис. 17. Рис. 18. Рис. 19. 
Концевые фрезы: Концевая обдирочная (куку- Концевые фрезы для копиро- 
а — с цилиндрическим хвостови- рузная) фреза вальных работ: 


ком: б с коническим хвостови- . 
а Цилиндрическая; о -— кониче- 


ком, в — шпоночная еза. . а а 
фр ская с шаровой головкой 


фреза с буртиком, 9 — с резьбт 
вым хвостовиком и конической 
центрирующей поверхностью 


и толщиной и, который при зажатии хвостовика 2 в цанге гайкой не дает 
возможность фрезе / не только выталкиваться, но и утопать в цангу, 
обеспечивая жесткое крепление. 

На рис. 17,0 представлена другая концевая фреза с резьбовым хво- 
стовиком (М10х1,5) и дополнительной конической центрирующей по- 
верхностью А для надежного крепления. 

Концевая обдирочная фреза с затыловыми зубьями, предназначен- 
ная для черновой обработки заготовок, показана на рис. 18. Обдироч- 
ные концевые фрезы имеют зубья с неравномерным окружным шагом. 
Такие фрезы обладают повышенной виброустойчивостью и обеспечи- 
вают хорошес дробление стружки. 
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При окончательном (чистовом) фрезеровании поверхностей матриц 
пресс-форм особое внимание уделяется жесткости крепления и вибро- 
устойчивости концевых фрез, так как от этого зависит не только 
качество их изготовления, но и объем последующих слесарных работ. 

На рис. 19, а изображена концевая фреза для чистового фрезерова- 
ния внутренних и наружных, сопряженных радиусных и наклонных 
поверхностей деталей штампов и пресс-форм. В отличие от стандарт- 
ных концевых фрез, данная фреза имеет скругления у торца радиусом В. 
Обычно такие фрезы изготовляют с размерами Р=6-20 мм, 
Т.=125—205 мм; [=40-——100 мм, В =0,5-—1,7 мм, с числом зубьев 2 =4 и 
с углом наклона винтового зуба в = 15° 30°и 45°. 

В процессе фрезерования необходимо следить за тем, чтобы ирина 
обрабатываемой строчки не превышала половины диаметра фрезы при 
глубине резания не более 2—3 мм, а скорость резания выдерживалась в 
зависимости от обрабатываемого материала. 

На рис. 19, б изображена другая конструкция — коническая фреза 
с торцовой шаровой головкой. В данном случае показана концевая 
коническая фреза с винтовыми зубьями диаметром 16 мм с цилиндри- 
ческим хвостовиком длиной /\, диаметром 4 и буртиком диаметром Д;, 
толщиной п. Режущая часть фрезы изготовлена из быстрорежущей 
стали, а хвостовик из стали 45. Режущие торцовые зубья расположены 
на полусфере радиуса В =8 мм; угол наклона винтовых зубьев ® =30°, 
число зубьев 2 =3. 

Использование винтовых зубьев приводит к увеличению числа одно- 
временно работающих зубьев, что положительно сказывается на сниже- 
нии вибрации фрезы; при этом уменышнается не только интенсивность 
вынужденных ее колебаний, но и повышается качество обрабатывае- 
мой детали. | 

Фасонные фрезы применяют при обработке самых разно- 
образных фасонных поверхностей, в том числе стружечных винтовых 
канавок режущих инструментов (фрез, сверл, разверток, метчиков), вы- 
пукло-вогнутых поверхностей деталей штампов и пресс-форм. 

Следует отметить, что в ряде случаев фасонная фреза является един- 
ственным инструментом, с помошью которого можно образовать 
сложный профиль детали. 

Профиль зуба фасонных затылованных фрез должен соответство- 
вать фасонному профилю детали. Если передний угол фрезы выпол- 
нен отличным от нуля, изменяется профиль обрабатываемого изде- 
пия, поэтому необходимо произвести корректирование профиля зуба 
фрезы. 

Фасонные фрезы в зависимости от метода образования задней 
поверхности делятся на затылованные и острозаточенные (незатыло- 
ванные). Затылованные фасонные фрезы для сохранения профипя 
зубьев при переточке затачивают по передней поверхности. 

В массовом производстве чаще применяют острозаточенные фасон- 
ные фрезы, так как они обеспечивают большую производительность и 
наименыхую шероховатость обработанной поверхности. Острозато- 
ченные фасонные фрезы затачивают по задней поверхности. Однако 
трудность процесса изготовления и заточки фрез, а также необходи- 
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Рис. 20. Рис. 21. 


Фасонные фрезы: Фрезы угловые насадные: 

а — полукруглые выпуклые; а — одноугловая; 6 двухугло- 

6 — полукруглые вогнутые вая симметрнчная; в — двухугло- 
вая несимметричная; 2 — угловая 
концевая 


мость тщательного контроля ее профиля после каждой переточки 
ограничивают их применение. 

Представленные на рис. 20 фрезы полукруглые выпуклые (рис. 20, а) 
и вогнутые (рис. 20, 6 ) бывают следующих размеров: ПД) = 50-—160 мм; 
В=7—48 мм; а=22—32 мм; В =1,5—16 мм. 

Обычно фасонные фрезы изготовляют из быстрорежущей стали. 
Фасонные фрезы, оснащенные пластинками из твердого сплава, не 
получили широкого применения из-за трудности получения пластинки 
фасонного профиля и ее заточки. Более широкое внедрение нашли 
фасонные фрезы, оснащенные круглыми неперетачиваемыми плас- 
тинками. 

Широкое применение в практике фрезерования имеют угловые 
фрезы, которые бывают насадные одноугловые (рис. 21, а), насад- 
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Рис. 23. 


Фрезы торцовые: 
а — с мелким зубом; 6 - с круп- 
ным зубом; в — сборная тверло- 


ременным наклоном зубьев сплавная 


Рис. 22. 


Фрезы дисковые пазовые: 
а — с зубьямн на цилиндрической 
частн; 6 твердосплавная с пе- 


ные двухугповые симметричные (рис. 21,6) и несимметричные (рис. 21, 
в), а также концевые угловые фрезы (рис. 21,2). аа 
Одноугловые фрезы (см. рис. 21, г) имеют угол профиля 60=45— 
через каждые 5° до 90°, затем 100, 105, 110 и 120°. Одноугловые фрезы 
изготовляют диаметром 2 =40--80 мм счислом зубьев 2 = 12—19 и при- 
`меняют для фрезерования прямых канавок на инструментах и заготов- 
ках. Лвухугловые симметричные фрезы (рис. 21,6) применяют лля 
фрезерования канавок у фрез с винтовыми зубьями, а также пазов у 
призм и т. д. Угол профиля 0 = 18,22,25,30°. Двухугловые несиммет- 
ричные фрезы (рис. 21, в ) имеют угол профиля 0 = 55—110 через каждые 

5° до 90°. 

Для фрезерования паза типа ласточкин хвост применяют концевые 
фрезы с углом профиля, равным углу паза (55 или 60°). Угловые фрезы 
изготовляют с остроконечными зубьями. 
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Основная особенность угловых фрез состоит в том, что зубья, рас- 
положенные на конических поверхностях, имеют неодинаковую высоту. 
У таких фрез для увеличения прочности зуба приходится делать очень 
неглубокие канавки, которые ухудшают удаление стружки, поэтому в 
процессе фрезерования углового паза (типа ласточкин хвост) необходи- 
мо осуществлять небольшую подачу и чаще с помошью кисти очищать 
стружку с обрабатываемой поверхности. 

Насадные угловые фрезы крепят на оправке горизонтально-фрезер- 
ных и вертикально-фрезерных станков так же, как цилиндрические и 
дисковые фрезы. 

Дисковые фрезы назовые (ГОСТ 3964—69) (рис. 22, а) 
предназначаются для фрезерования неглубоких пазов. Они имеют зубья 
только на цилиндрической части. Размеры фрез: р = 50-100 мм; 
В=3—16 мм; а=16-—32 мми==14- 20. 

Пазовые затылованные фрезы (ГОСТ 8543—71) 
предназначаются также для обработки пазов, но затачивают их только 
по передней поверхности. Достоинством этих фрез является то, что они 
не теряют размера по ширине после переточек. Эти фрезы изготовляют 
диаметром 50—100 мм и шириной 4—16 мм. 

Применение лисковых фрез с пластинками из твердых сплавов по 
ГОСТ 5348—69 (рис. 22, 6) лает наиболее высокую производительность 
при скоростном фрезеровании заготовок деталей. Эти фрезы изготов- 
ляют диаметром Р=100-200 мм; В=14--32 мм; а=27-=32 мм и 
2=8—14. 

При фрезеровании поверхностей часто применяют торцовые фрезы. 
На рис. 23, а изображены цельные торцовые насадные фрезы с мелкими 
(зубьями) (2 =14—18), а на рис. 23, б — с крупными зубьями ( =8—12) 
с креплением на торцовой шпонке. Фрезы изготовляют размерами 
р =63—100 мм; В =27—32 мм иа=40--50 мм. т 

Конструкпия сборной твердосплавной торцовой фрезы, предназна- 
ченной для скоростного фрезерования, показана на рис. 23, в. Крепле- 
ние вставных ножей 3 в корпус / осуществляется с помощью осевых 
рифлений и клиньев 2 с углом 5°. Достоинством такого способа 
крепления вставных ножей является возможность компенсации износа и 
слоя, снятого при переточке ножей. Восстановление размера по диа- 
метру достигается перестановкой ножей на одно или несколько риф- 
лений. 

Следует напомнить, что перед тем как приступить к работе такой 
фрезой, необходимо в первую очередь проверить надежность крепле- 
ния клиньями ножей в корпусе фрезы, их биение и неконцентричность к 
оси вращения по наружному диаметру и торцу на индикаторных приспо- 
соблениях. 

Цилиндрические фрезы, (рис. 24) применяют для обра- 
ботки поверхностей. Зубья цилиндрической фрезы чаше всего распола- 
гают по винтовой линии с определенным углом наклона ® (обычно 
@ = 30°). 

Цилиндрические фрезы изготовляют из быстрорежущей стали. а 
также оснащают пластинками твердых сплавов. Использование цилин- 
дрических фрез со вставными ножами (зубьями) позволяет экономить 
дорогостоящий инструментальный материал. 
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Цилинлрические фрезы изготовляют цельными по ГОСТ 3752—71] 
с мелкими зубьями (рис. 24, а) с размерами О =40-100 мм, 
1. =40--160 мм, 4 = 16—40 мм, 2=10--18, в = 30° и с крупными зубьями 
(рис. 24, 6) с размерами О = 50-100 мм, Г. = 50-160 мм, 4=22-—40 мм, 
2=6-:12, 0=40°; со вставными ножами 3 из быстрорежушей стали 
(рис. 24, в), закрепленными в корпусе 1 клиньями 2, а также фрезы, ос- 
нащенные винтовыми пластинками / из твердого сплава (ГОСТ 8721— 
69) с размерами О = 63-100 мм,Ё=45--100 мм, 4=27-40 мм, 2 =8—10 

у (рис. 24, г). 

В процессе фрезерных работ очень важным моментом является 
закрепление фрез на фрезерном станке; от этого во многом зависит не 
только качество обрабатываемых деталей, но и производительность 
труда фрезеровщика. Следует помнить, что если фреза закреплена не- 
верно, она будет бить, т. е. резание будет происходить не всеми зубья- 
ми, нагрузка на зубья будет неравномерной и они могут быстро изна- 
шиваться и даже ломаться. Однако для обработки мерных пазов обыч- 
ными концевыми фрезами применяют специальные патроны с эксцент- 
ричным расположением фрезы (рис. 25, а). 

Патрон состоит из конического хвостовика [ и корпуса 2, втулки 3 с 
буртиком, тореп которого прижимают к торцу корпуса колпачком 4. 
Получение требуемой ширины паза достигается поворотом втулки 3, 
эксцентрично закрепленной по отношению к оси вращения фрезы 5, на 








и Рис. 25. величину 0,5е. Фрезу к втулке крепят винтами 6. В окне 7 патрона 

С . 

Фрезы цилиндрические: Патроны для крепления кон- нанесены деления, показывающие величину смещения в сотых долях 

а —с мелким зубом; 6 —с круп-  цевых фрез: миплиметра. Диамет езы выбирают на 0,05—0,10 мм меньше номи- 
ч 

ным зубом; в —с0 вставными а — с регулируемым эксцентриси- = х 

быстрорежущими ножами: г — тетом; 6 — с зажнмными кулач- нальной ширины паза обрабатываемой детали. 

с На рис. 25, 6 показан патрон для крепления концевых фрез с цилин- 


дрическим хвостовиком. Он состоит из конического хвостовика Г и 
передней резьбовой части 2, внутри которой имеется конусное отвер- 
стие для трех кулачков 4. Кулачки стягиваются кольцевой пружиной и 
разжимаются от усилия шести пружин б, расположенных между кулач- 
ками. Фрезу 5 вставляют хвостовиком в пилиндрическое отверстие 
разжимных кулачков патрона и закрепляют гайкой 3, охватывающей 
заплечиками кулачки 4. 

Патрон вместе с фрезой устанавливают в шпиндель вертикально- 
фрезерного или горизонтально-фрезерного станка и закрепляют шом- 
полом (штревелем). Фрезу снимают после отвертывания гайки 3. 

На рис. 25, в показан цанговый патрон для крепления фрез с 
цилиндрическим хвостовиком. Патрон с одной стороны имеет кониче- 
ский хвостовик /, которым его устанавливают в шпинделе станка, и 
затягивают шомполом, а с другой стороны — коническую выточку, в 
которую входит цанга 2, представляющая собой коническую разрезную 
втулку с отверстием по размеру хвостовика закрепляемой фрезы 3. На 
корпус патрона навертывают гайку 4. При навертывании гайка будет 
сжимать цангу, зажимая установленную в цанге фрезу. 

В крупносерийном и массовом производстве применяют быстродей- 
ствующие зажимные патроны. Фрезерные станки отечественного про- 
изводства имеют стандартный размер переднего конуса шпинделя, и 
поэтому размер хвостовика фрезерной оправки соответствует ему. 
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Рис. 26. 


едства крепления ез на резьбовах оправка срелнео р®т 
и . ‚ Фр мери, 8 конусная опривка ооль 
станке: 


шого размера: 2 схема крепи 
ния цилиндрической фрезы на ци 
а конусная резьйовая оправка линдрической оправке, 9 хм ма 
маШно ри лера о копусная крепления насадных фрча 
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На рис. 26, а, 6, в изображены оправки, имеющие конические хво- 
стовики, которые соответствуют коническим гнездам переднего конца 
шпинделя фрезерных станков и пентрируются в них. Выемками 5 
оправку надевают на поводки, вставленные в пазы на торце шпинделя. 
Оправки 4 с резьбовым наконечником, шпонкой 2 и гайкой 3 предназ- 
начены для закрепления цилиндрических и дисковых фрез. 

Закрепление цилиндрических фрез на центровых оправках (рис. 26, г) 
производят в следующей последовательности: вначале конический хво- 
стовик оправки 4 вставляют в коническое отверстие шпинделя 3 станка 
и закрепляют ее шайбой 2 и болтом [, затем на цилиндрическую часть 
оправки и шпонку надевают несколько установочных колец 5 и фрезу 6 
так, чтобы она находилась на нужном расстоянии от конца оправки, а 
затем на оправку надевают остальные кольпаб и прижимают их к фрезе 
гайкой. Конец оправки 4 вводят в подшипник подвески хобота 7 и 
закрепляют болтами. 

Закрепление насадных фрез 4 большого диаметра на концевых 
оправках (рис. 26 , 0), работающих со вставными зубьями 6, располо- 
женными на торцовой и наружной ее поверхностях, производят в 
следующей последовательности: вначале вставляют конус / оправки в 
конус шпинделя станка и закрепляют болтом 2, затем на цилиндриче- 
скую часть оправки и ишонку 3 надевают фрезу 4 и закрепляют вин- 
том 5. 


8 4. Заточка, доводка и контроль режущего инструмента 


Заточка фрез — операция получения заданных геометрических парамет- 
ров инструмента, а также восстановления его режущих свойств, утра- 
ченных в результате износа. 

Правильно выполненная заточка увеличивает стойкость фрезы, а 
следовательно, снижает расход режущего инструмента. При эксплуата- 
ции не следует доводить фрезы до величин износа, превышающих 
установленные оптимальные значения, принятые за критерий затупле- 
ния. Необходимо следить за состоянием режущих кромок и произво- 
дить своевременную заточку фрез, не допуская чрезмерно большого 
износа или поломки зубьев, проверять правильность выбора марки 
стали инструмента по искре (приложение /). 

Заточку фрез производят на универсальных или специальных заточ- 
ных станках. Для обеспечения правильной заточки фрез необходимо, 
чтобы станки и приспособления удовлетворяли следующим требо- 
ваниям: ` 

1) шпиндели станков и приспособлений лолжниг обладать достаточ- 
ной виброустойчивостью, хорошо смазываться и легко вращаться, осе- 
вое и радиальное биения не должны превышать 0,01 мм; 

2) механизмы подач должны работать без заеданий, иметь мини- 
мальные зазоры, обеспечивающие легкое и плавное перемещение за- 
крепленной фрезы; 

3) сменные шпиндели и шайбы для крепления заточных кругов 
должны обеспечивать точную посадку заточного круга или доводоч- 
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ного диска, не вызывая вибраций при заточке и неравномерного износа 
круга или диска; 

4) суммарное биение шпинделя станка, приспособления и оправки 
должно быть меньше допустимого биения затачиваемой фрезы. 

В зависимости от типа фрез и материала их режущей части для 
заточки применяют круги из различных материалов. Для заточки 
твердосплавных фрез применяют в основном алмазные заточные 
круги. 

Алмазная заточка и доводка режущих кромок твердосплавных фрез 
имеет ряд преимуществ по сравнению с заточкой абразивными кру- 
гами, заключающихся в том, что при работе алмазными кругами 
достигают шероховатость поверхности Ка =0,16-——0,02. мкм. При стро- 
гом соблюдении режимов заточки алмазное шлифование не вызывает 
структурных изменений в материале режущей кромки. На режуших 
кромках фрезы отсутствуют микротрещины и уменыпаются внутрен- 
ние напряжения, поэтому стойкость фрез после алмазной обработки 
увеличивается в 2—3 раза по сравнению со стойкостью фрез, обрабо- 
танных шлифовальными кругами. 

Алмазные круги обладают высокой стойкостью, т. е. способностью 
длительное время сохранять форму и размеры, что особенно важно при 
обработке сложных поверхностей: Алмазные круги на металлической 
связке (М, МИ,-МК и др.) применяют для предварительной заточки. 
Форму и размер алмазных инструментов выбирают в-зависимости от 
характера операции. Круги на бакелитовой связке Б1, Б2, БЗ рекомен- 
дуется применять для доводки режущих граней фрез, когда снимается 
слой толщиной 0,03—0,06 мм, а шероховатость Ва = 0,16—0,02 мкм. 

На рис. 27, а, 6, в изображены формы стандартных алмазных кру- 
гов для заточки и доводки режущих кромок фрез. Корпус кругов изго- 
товлен из алюминиевых дисков с алмазным покрытием. На рис. 27, а 
показана форма чашечного круга {, торцовая ловерхность которого 
покрыта алмазным слоем 2 на бакелитовой или металлических связках. 
На рис. 27, 6 показана форма чашечно-конического алюминиевого 
диска 2, торцовые и боковые поверхности которого покрыты алмаз- 
ным слоем 3 на бакелитовой или металлических связках. Во внутренней 
части диска установлен хвостовик 1 с резьбовым наконечником 5, на 
котором навернута шайба 4 и закреплена винтами. На рис. 27, в пока- 
зана конусно-цилиндрическая форма алюминиевого диска 2 с хвостови- 
ком [, торповая и боковая поверхности которых покрыты алмазным 
слоем 3 на бакелитовой.или металлической связке. 

Все более широкое применение находит заточка фрез, изготовлен- 
ных из быстрорежущей стали, абразивными кругами из эльбора. При 
такой заточке фрез уменьшается возможность возникновения при- 
жогов. 

Заточка фрезы с винтовым зубом на универсально-заточном станке 
показана на рис. 27, г. Станок состоит из основания /[, стола 2, с уста- 
новленными на нем передней 3 и задней 24 бабками. На передней бабке 3 
смонтирован шпиндель 10 с делительным диском 8 и нониусом 9. По 
центру основания / с обратной стороны стола установлена и закреплена 
колонна [13 со шпиндельной головкой, а на верхней ее части установлена 
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Рис. 27. > 
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7 
Заточка фрез кругами: ) и - 
а чашечный круг © торцовым 2 26 25 
покрытием алмазным слоем; 6 ` 
чашечный круг с боковым н тор- 
цовым покрытием алзмазным сло- 
ем; в конусно-цилиндрическая 
форма круга: г — заточка прямо- 
зубых фрез на поворотном уни- 
версально-заточном станке 





и закреплена болтами стойка 15 с пазом. Прежде чем приступить к за- 
точке, фрезу 12 с оправкой следует вставить и закрепить в патрсне 2 
затем заднюю бабку 24 подводят к оправке 21 и закрепляют ее болтом 
25. После этого вращением маховичка 7 прижимают оправку 21 к центру 
22 и закрепляют его рукояткой 23. Закрепив бабки 3 и 24, приступают к 
заточке фрезы. Для этого в первую очередь закрепляют на стойках 15 и 
17 винтом 14 ось 16 кожуха 18 в таком положении, чтобы абразивный 
круг 20 был закрыт выше центра шпинделя {9 на 50—70 мм. После 
этого на стол 2 станка устанавливают стойку с регулируемым упором 26 
и закрепляют винтами 27 и 28. С помошью маховичков 5 и 29 продоль- 
ного перемещения и подъема стола станка устанавливают круг 20 в 
необходимое положение по отношению к фрезе. Затем в паз делитель- 
ного диска 8 вволят фиксатор 6, находящийся на шарнире 4 стойки 3, и 
закрепляют его. Убедившись, что фреза напежно закреплена и точно 
установлена по отношению к кругу, от руки, врашая маховичок 5, пере- 
мешают стол по направляющим основания станка, периодически пово- 
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рачивая делительный диск на следующий зуб. При заточке фрезы с вин- 
товыми остроконечными зубьями (рис. 28, а} по задней поверхности ось 
круга устанавливают относительно фрезы / так, чтобы круг 2 касался 
затачиваемой фрезы только одной стороной. С этой целью торцовую 
плоскость чашечного круга наклоняют под углом 1—2° к оси фрезы. 
Для образования заднего угла ось чашечного круга располагают ниже 
оси затачиваемой фрезы на величину Н (рис. 28, 6), которую определя- 
ют в зависимости от диаметра фрезы и заднего угла по формуле 
Н=-? что. 
2 

Если оси чашечного круга и затачиваемой фрезы будут расположены 
в одной горизонтальной плоскости, то задний угол после заточки будет 
равен нулю. Положение зуба фрезы при заточке фиксируется упором 3, 
который устанавливают очень близко к режущей кромке. Иногда при- 
меняют специальный прибор для установки упора по высоте. При 
заточке цилиндрических фрез дисковыми кругами задняя поверхность 
зуба получает несколько вогнутую форму с увеличенными значениями 
заднего угла. Однако при правильном выборе диаметра шлифовального 
круга 2 эта вогнутость не оказывает вредного влияния на режущие 
кромки фрезы. 

Заточка фрез по передней поверхности осуществляется также на 
универсальгом заточном станке (рис. 29). Прежде чем приступить к 
заточке цилиндрической фрезы с остроконечными зубьями чашечным 
кругом 2, необходимо проверить жесткость его крепления на шпин- 
деле / и установку фрезы 3 на оправке 4. Затем с помощью делитель- 
ного диска и маховичков продольного перемещения и подъема стола 
станка (см. рис. 27, г) устанавливают зуб фрезы и затачивают его 
переднюю поверхность. 

Заточка фасонных фрез осуществляется по передней поверхности 
зуба торцом тарельчатого или периферией алмазного круга. При этом 
величина переднего угла после заточки должна отклоняться от задан- 
ной по чертежу не более +1°, так как изменения переднего угла вызы- 
вают искажение профиля фрезы. 

Заточку или доводку задней поверхности торцовых фрез производят 
торцовой плоскостью чашечного круга. Фрезу. сначала устанавливают 
так, чтобы режущая кромка занимала горизонтальное положение. 
Затем ось фрезы поворачивают в горизонтальной плоскости на 
величину вспомогательного угла в плане ф, и одновременно наклоняют 
в вертикальной плоскости на величину вспомогательного заднего угла 
(рис. 30). 

Для заточки и доводки комплекта дисковых фрез используется при- 
способление, показанное на рис. 31, которое устанавливают на стол 
заточного станка [. 


В приспособлении имеется плита 18, на которой жестко закреплены 
болтами [2, 23 и штифтами два опорных кронштейна 19 и 22. В крон- 
штейнах расточены два отверстия разных диаметров на расстоянии й от 
опорной плоскости плиты 18. На передней части плиты установлена и 
закреплена болтами 21 и штифтами стойка 20, в которой имеется 
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Рис. 28. 


Загочка фрез с винтовымни 










й - скема, о — усгановка фрезы 


Рис. 29. 


Затючка передней новерхно- 
сти зуба фрезы 


Рис. 30. 


Заточка торном круга задней 
поверхности торновых зубь- 
св фрезы 
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направляющее отверстие с резьбой. При сборке в направляющее 
отверстие вставляют точно обработанный (закаленный) стальной фик- 
сатор 2 со спиральной пружиной 4 и закрепляют резьбовой втулкой 3. 
На фиксатор надевают ручку, которую пиилинтуют штифтом. 

В процессе работы в первую очеерель в отверстие кронштейна 22 
вставляют вал /{ на половину его ллины. Затем на меныпий его 
диаметр и шпонку #6 надевают делительный диск 75 и установочные 
втулки 14 с тем, чтобы делительный лиск /5 находился в правильном 
положении по отношению к фиксатору 2. После этого вал закрепляют 
гайкой {3 гак, чтобы он свободно от рукн вращшался. 

Закончив наладку приспособления, на вал // иего шпонку устанавли- 
вают комплект дисковых фрез 5 и закрепляют их гайкой 10. Затем на 
оправкуб, установленную в шпинделе 9, надевают тарельчатый круг 7 и 
закрепляют его гайкойб. Убедившись, что приспособление установлено 
па столе станка правильно, с помошью маховичков продольного пере- 
мешения и полъема стола устанавливают комплект фрез в нужное 
положение по отношению к кругу с помошью колец 1/7. После этого 
приступают к заточке или ловолке зуба. Для перехода к следующему 
зубу фиксатор 2 оттягивают на себя и, придерживая его левой рукой, а 
правой поворачивая делительный лиск, осуществляют поворот на сле- 
дующший зуб, после чего фиксатор отпускают. Вследствие внедрения 
этого приспособления качество заточки фрез резко повысилось, а время 
заточки уменьшилось в 3—4 раза. 

Приемы контроля фрез после заточки. Важным моментом в процес- 
се и после заточки фрез является их контроль. Контроль фрез включает 
проверку гсометрических параметров режущей части, биения фрезы и 
шероховатости заточенных или доведенных поверхностей. 

Для контроля геометрических параметров фрез применяют измери- 
тельные инс грументы и приборы. Основные требования, прельявля- 
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Специальное приспособленне 
для заточки комплекта дис- 
ковых прорезных фрез 


Рис. 32. 


Приемы измерення геометри- 
ческих параметров фрез пос- 
ле заточки углов: 


а перелнего; б — заднего 


Рис. 33. 


Установка и контроль биения 
зубьев (ножей) фрезы с по- 
мощью нндикаторного при- 
способления: 


а установка па горну. © конг - 
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емые к этим приборам, — простота их в эксплуатации и возможность 
пользования ими непосредственно на рабочем месте. 

На рис. 32 показаны схемы измерения переднего и заднего углов 
фрезы с помощью угломера. Угломер состоит из дуги { со шкалой и 
рисками, соответствующими числу зубьев измеряемой фрезы 8. Сектор 
2 перемещается по дуге {1 и фиксируется в требуемом положении при- 
жимом 3 и винтом 4. Сектор снабжен шкалами, по которым 
отсчитывают углы: передние — по шкале 7 и задние — по шкале а. 
К сектору 2 прикреплена измерительная линейка 9, а на дуге { имеются 
два штифта 7, по которым перемещается опорная линейка 5, закреп- 
ляемая винтом 6. Передний угол измеряют в плоскости, перпендику- 
лярной главной режущей кромке фрезы, поэтому при измерении линей- 
ку 9 угломера располагают в этой плоскости (главной секущей плос- 
кости). В процессе измерения переднего угла У (рис. 32, а) угломер 
накладывают на два соседних зуба фрезы. На измеряемый зуб угломер 
опирается линейкой 9, которая при перемещении сектора 2 должна 
совпасть с передней поверхностью зуба. На соседний зуб базируют 
опорную линейку 5. Задний угол фрезы измеряют в плоскости, перпен- 
дикулярной оси фрезы. В связи с этим поверхность измерительной 
линейки 9 угломера должна располагаться также в этой плоскости 
(рис. 32, б). Сектор 2 угломера поворачивают до «беззазорного» совме- 
щения задней поверхности измеряемого зуба с измерительной поверх- 
ностью линейки; при этом опорная подвижная линейка касается верши- 
ны соседнего зуба. Отсчет в этом случае производят по левой стороне 
сектора с надписью «задний угол» также против штриха с отметкой, со- 
ответствующей числу зубъев фрезы. Погрешность угломера составляет 
примерно 30. 

На рис. 33, а показан способ предварительной установки ножей 10 
по отношению к цилиндрической поверхности корпуса 7 сборной фре- 
зы. Прежде чем приступить к контролю биения, в первую очередь 
следует предварительно проверить микрометром диаметр О), корпуса и 
наружный диаметр О фрезы, а также проверить торцовое биение ножей. 
Для этого фрезу устанавливают на оправку и с помощью индикатор- 
ного устройства проверяют с двух сторон, нет ли биения кромок зубьев 
по отношению к торцу корпуса, а также измеряют размеры ножей # и 
№. Убедившись, что ножи 10 установлены правильно, приступают к 
проверке биения режущих кромок после заточки фрезы. Вначале прове- 
ряют крепление винтами 3 и в скобе4 индикаторного устройства двух 
губок 2 и 9, а также крепление винтом 5 трубки индикатора б. Затем 
пальцами левой руки захватывают скобу 4, а правой рукой — фрезу, 
устанавливают губки 2 и 9 на корпусе, а наконечник 7 индикатора б на 
режущую кромку ножа 10. Периодически переставляя губки и наконеч- 
ник индикатора, проверяют установку или биение всех ножей в корпусе 
фрезы. 

Контроль биения зубьев фрез осуществляют с помощью индикатора 
в тех же приспособлениях для заточки, в центровых бабках или в спе- 
циальных приспособлениях. 

Фрезы, у которых посадочным местом является отверстие, при 
контроле устанавливают на оправку 4 (рис. 33, 6). Фрезы с цилиндри- 
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ческим или коническим хвостовиком при контроле устанавливают либо 
в направляющей призме, либо в приборе для контроля биения рабочей 
части концевых инструментов. Биение проверяют по цилиндрической 
поверхности зубьев 3, по торцам зубьев, угловым кромкам и опорному 
торцу. 

В процессе измерения на плиту / устанавливают магнитный кубик 10 
со стойкой 7, по которой при необходимости перемешается державка 9 с 
хомутиком 5, с закрепленным в нем винтом 8 и индикатором 6. При пе- 
ремещении индикаторного устройства по плите магнитный кубик 
включают кнопкой 11. Затем, периодически поворачивая на оправке 4 
корпус фрезы 2, проверяют биение зубьев фрезы. 


$ 5. Контрольно-измерительный инструмент, 
используемый при расточных и фрезерных операциях 


Плоско-параллельные концевые меры длины. Большое значение для 
получения заданной точности обработки деталей имеет умение токаря- 
расточника и фрезеровщика правильно обращаться с контрольно-изме- 
рительным инструментом. К контрольно-измерительному инструменту 
относятся плоско-параллельные концевые меры длины (плитки), кото- 
рые применяют при необходимости получения особо высокой точности 
деталей. Эти плитки используют при проверке точного растачивания 
деталей штамнов и пресс-форм, а также при установке и регулировании 
различных приборов и станков. 

Для обеспечения сохранности плиток их размещают в ящиках. На 
рис. 34, а показан ящик [, в гнездах которого вставлен набор плоско- 
параллельных плиток концевых мер длины. Прежде чем приступить к 
набору блока концевых мер длины 3, 4 и 7, их нужно тщательно 
протереть куском замши. Способ притирки показан на рис. 34, 6. Левой 
рукой берут пластинку 7, а правой рукой пластинку 3 и, приложив их 
друг к другу, начинают притирать одну к другой. Убедившись, что 
плитки притерты, приступают к измерению заданного линейного раз- 
мера. Затем кусок замши 5 укладывают в коробку и закрывают крышку 
6 на защелки 2. Наиболее распространенным является набор № 1, 
состоящий из 87 плиток, и № 2 из 42 плиток. 

На рис. 35 показан настольный яшик /, предназначенный для хра- 
нения контрольных игл 5 (калибров), штихмасов 7, установочных колец 
8. Он очень удобен и прост в изготовлении. Каркас ящика изготовлен из 
алюминиевых пластин (2 мм) и сварен аргонной сваркой. Нижнюю 
часть (дно) яшика заполняют папье-маше — студенистой массой, сос- 
тоящей из столярного клея и бумажной макулатуры. На папье-маше 
толщиной 30—40 мм настилают байку или бархат, кладут на ткань 
штихмасы 7, а также кольца & и надавливают на них. Штихмасы и 
кольца должны находиться в образовавшихся гнездах 2—3 ч до затвер- 
дения папье-маше. Предварительно штихмассы и кольца промывают в 
бензине и слегка смазывают техническим вазелином, чтобы они не 
заржавели при просачивании через материал жидкого клея. Затем в двух 
стойках 3 и4 сверлят отверстия для игл 5 и9 (калибров), отверстия с 
двух сторон яшика для оси 10, резьбовых шпилек. Через отверстия в 
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Рис. 34. 


Плоско-параллельные кон- 
цевые меры длины: 

а набор: 0 — присм набора оля 
ка коннсвых мер 


Рис. 35. 
Ящнк для хранення кон- 
трольных игл н шитнхмассов 


Рис. 36. 


Присмы нзмерения четырех 
обработанных отверстий в 
матрице калибрами и с по- 
мощью концевых мер 


Рис. 37. 

Приемы измерения внут 
реннего диаметра отверстий 
матрицы с помощью уяивер- 
сального калнибра-скобы 


>= 





ящике в стойки запрессовывают оси [0 с резьбовыми шпильками и 
наворачивают на них барашки 2. Затем винтами закрепляют крышку 6 
со стойкой 4. После этого штихмассы и кольца укладывают в гнезда, 
а иглы в соответствии с их размерами (диамеграми) вставляют в 
стойки. 

На рис. 36 показаны прием измерения чегырех обработанных от- 
верстий в матрице { с помощью калибров и плигок концевых мер. 
В первую очередь следуег тшательно прогереть обработанную ио- 
верхность отверстия и контрольный инструмент. Затем правой рукой 
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берут калибр 2 и вставляют в отверстие матрицы непроходной сторо- 
ной и легким нажимом на калибр проверяют отверстие. Убедившись, 
что непроходная сторона калибра не входит в отверстие, калибр пере- 
ворачивают и вставляют его в отверстие проходной стороной, снимают 
пальшы правой руки с калибра б и последний под действием силы 
тяжести должен войти в отверстие, а это значит, что отверстие обра- 
ботано в пределах допуска. После этого во все четыре отверстия встав- 
ляют контрольные штифты 3 и 5 соответствующих лиаметров или 
калибры и с помощью набора плиток концевых мер 4 проверяют меж- 
центровые расстояния Ги Га. 

На рис. 37 изображен способ предварительного измерения диаметра 
) обработанных технологических отверстий и межцентрового расстоя- 
ния Г матрицы Ё перед фрезерованием. В отличие от предыдущего 
приема (см. рис. 36) данный прием измерения производят с помощью 
универсальной сборной скобы— калибра. Для удобства сборки и получе- 
ния требуемого размера с необходимой точностью нужно стойки 2, 5 и 
ручку 3 закрепить винтами. Затем губки 7 и 9 с напаянными твердо- 
сплавными пластинками $ — для проходной части и 10 — для непро- 
холной части скобы (заранее доведенные) раздвигают и устанавливают 
по микрометру на требуемые размеры. Губки закрепляют фиксирующи- 
ми винтами б, головки винтов заливают сургучом или закрашивают 
красной краской. Убедившись, что размеры калибра установлены пра- 
вильно, приступают к измерению отверстий. Пальцами правой руки 
захватывают ручку 3 и вставляют губки в контролируемое отверстие. 
Этот метод контроля очень удобен и экономичен, так как не нужно 
иметь несколько калибров и скоб разных размеров. 

Штангенинструменты являются наиболее распространенными в 
машиностроении измерительными инструментами. Они основаны на 
применении нониусов, по которым отсчитывают дробные доли 
делений. 

Штангенциркуль ЦИЦ-1 применяют лля измерения наружных и 
внутренних поверхностей, диаметров, глубины глухих отверстий, 
выточек. 

Основной частью штангенциркуля (рис. 38) является иттанга 1 с мил- 
лиметровыми делениями, на одном конце которой имеются неподвиж- 
ные измерительные губки, а на другом — линейка 5 для измерения глу- 
бины. По штанге может передвигаться рамка 3 с губкой 6. Рамку при 
измерении закрепляют на штанге винтом 2. На скошенной грани рамки 
3 нанесена шкала (нониус). Нижние губки служат для измерения наруж- 
ных размеров детали, а верхние — для внутренних. 

Шкала нониуса длиной 19 мм разделена на 10 равных частей, следо- 
вательно, каждое деление нониуса равно [9:10 =1,9 мм, т. е. оно короче 
расстояния между двумя делениями, нанесенными на шкале штанги, на 
0,1 мм. Рамка 3 после перемещения в нужном положении фиксируется с 
помошью пластинчатой пружины 4. При сомкнутых губках начальные 
деления нониуса совпадают с нулевым штрихом шкалы штанги 1, и 
последний — десятый штрих ноннуса — с девятнадцатым штрихом 
шкалы. 

Измерение штангенциркулем линейных размеров Ё детали 4 
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Рис. 38. 


Штаягенциркуль ШЦ-1 








Рис. 39. 


Способ измерения с помо- 


шью штангенциркуля: 

а — наружного размера пластнны; 
б — внутреннего диаметра кольца; 
в — глубины (высоты) деталн 


(рис. 39, а) производят в следующей последовательности: вначале 
деталь 4 берут в левую руку, а штангенциркуль — в правую, нажатием 
пальца перемещают подвижную рамку 5 по штанге Т до тех пор, пока 
рабочие поверхности губок не будут плотно прилегать к поверхности 
измеряемой детали; затем рамку закрепляют винтом и 

На рис. 39, б показаны прием измерения штантенциркулем внутрен- 
него диаметра О в кольце 6. Кольцо берут в левую руку, а пальцами 
правой руки захватывают штангу / и рамку 5, затем нажатием большо- 
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го пальца перемещают подвижную рамку по штанге до тех пор, пока 
рабочие поверхности губок не будут плотно прилегать к измеряемой 
поверхности детали. После этого по нониусу 3 и шкале штанги опреде- 
ляют измеряемый размер. На рис. 39, в изображен способ измерения 
высотных размеров в профиле матрицы 7 пресс-формы с помошью 
глубиномера 4 штангенциркуля. Четырьмя пальцами правой руки захва- 
тывают штангу / штангенциркуля и опирают торцом на верхнюю по- 
верхность матрицы, а большим пальцем, нажимая на выступ подвиж- 
ной рамки 5, раздвигают рамку до тех пор, пока глубиномер 4 не кос- 
нется нижней поверхности матрицы, после этого рамку закрепляют 
винтом 2 и проверяют микрометром размер й. Убедившись, что размер 
соответствует чертежу, приступают к измерению других размеров 
профиля матрицы. 

Штангенциркуль, показанный на рис. 40, предназначен для разметки 
деталей. На лицевой стороне штанги / на расстоянии Г. от плоскости 
неподвижной ее губки нанесена миллиметровая шкала, а на обратной 
стороне штанги на расстоянии Ё, от плоскости неполвижной ее губки 
заградуирована угломерная шкала от 0 до 90°, угол по которой отсчи- 
тывают по риске 9, нанесенной в окне рамки 2. При сдвинутом положе- 
нии неподвижной губки штанги Г и губки рамки 2 угломерная риска 9 
совпадает с нулевой риской нониуса 3. 

Прежде чем приступить к разметке, нужно в первую очередь паль- 
цами левой руки захватить губки штанги /, после чего освободить 
винты 5 иб, зажимающие рамку 2 и хомутик 4, и лать свободный ход 
микрометрическому винту 7 и гайке 8. Затем пальцами средним, безы- 
мянным и мизинцем правой руки необходимо слегка захватить штангу 
1, а указательным и большим пальцами руки олновременно упереться в 
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Рис. 40. 


Штангенциркуль с угломер- 
ной шкалой 


Рис. 41. 

Способ измерення внупрен- 
него профили пуансона пиам- 
на с помощью специального 
штаягенциркуля 





торец микровинта 7 и хомутик4 , передвигать его и рамку 2 по штанге 2, 
устанавливая по риске 9 размер Ё, соответствующий углуч. Убелив- 
шись, что штангенциркуль уставовлен правильно и хорда соответствует 
заданному размеру Г. согласно табл. 1, винтами 5 иб закрепляют рамку 
2 и хомутик 4. Затем накернивают точку А — вершину угла и. После 
этого устанавливают осгрие неподвижной ножки штанги Г в точку А. а 
правой рукой поворачивают титантенциркуль; из точки А как центра 
проводят окружность радиусом К = 100 мм. На полученной окружности 
берут точку Б и от нее по дуге окружности откладывают размер хор- 
ды РЁ, соответствующий углу @ (см. габл. 1), после чего чертилкой по 
линейке соединяют точки А и Б, получаюг заданный контур детали. 
Штангенциркуль со вставными мерными штифтами {рис. 41) пред- 
назначен для контроля внутренних и наружных размеров в трулнодо- 
ступных местах деталей. Особенностью этого штангенциркуля является 
возможность установки различных по ллине и форме мерных штифтов 
П в зависимости от конкретного назначения инструмента. Штифгы, 
имеющие измерительные сферические наконечники, навинчивают ва 
специальные губки Ги 3. При измерении вначале между губками Ги 3 УС- 
танавливают блок плиток 2 и закрепляют рамку 9 и хомутик 6. После 
этого проверяют размер 2 между сферическими наконечниками. Если 
размер Г. измерен на детали 72 точно, вынимают блок плиток 2 и осво- 
божлают винт 4. Пальцами левой руки захватывают губку Г со 
нутангой 7, устанавливают © помошью микровия га 7 и нониуса (0 раз- 
мер Ё.: и закрепляют винтом +4 рамку 9. После этого пальцами правой 
руки, захватывая штангу 7, вставляют мерные ш гифты 1! во внугрен- 
ний паз детали (2, проверяя размер Ё, 
В ряде случаев станлартный измерительный инструмент це обесие 
чнвает ‘требуемой точности измерения. Нобуиналая  хемелнисяиы и 
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Ре ет Таблица 1 
Таблица значений хорл для определения угла на штангенциркуле 




























Угол. Дани: Угол Длина с 
гра гв ее гра РР ты 5. . ИЕ И а ме 
мм Е. мы г, мм р я 
0 Но риске || 18 31.29 36 61 
с 2 .в0 90.80 || 72 
1 1 т р . 330 } 37 | 63.46 92.35 || 73 | и 
р и 38 | 651 93.89 || 74 | 120.36 
3 И" 5 |3 | 6676 95.43 || 75 | 121.75 
- 698 |2 38.16 40 | 68.40 98.96 || 76 | 12313 
| и. 7 | чм 70.04 98.48 || 77 | 12450 
. Е , 5 2 | м6 100.00 || 78 | 12586 
7 ГО. 439 43 | 335 101.51 || 79 | 12722 
8 т 26 | 4459 | 44 | 7452 103.01 || 80 | 128.56 
. в 466 45 | 76.54 104.50 129,89 
и 943 | 28 з 46 | 7815 105.98 || 82 | 13121 
и 97 |129 | 50.08 | 47 | 9.78 107.46 132,52 
2 и |130 | 51.26 | 48 | 8135 108.93 133.83 
13 24 | | 5345 |149 | 8294 110.39 1352 
й 24 |132 55.13 || 50 | 8152 111.84 136.40 
ь и: 56.80 | 51 | 8610 113.28 137,67 
о 2783 58.47 || 52 | 3767 114.72 138.93 
у 35 | 6014 |] 53 | 8924 116.14 140718 





Приме зние. Зн: т т т лежащей стороне 
К ©. начение цлин хорд соо у. р щ не измеря, 
у ч велствует при тор р: 
иого угла при значении радиуса описанной окружности В = 100 
ММ. 


инст ф 
не Е может повысить точность измерения и сделать инс 
т. олее универсальным и удобным в работе И 
иж ь 
о различные усовершенствования измерительного ин- 
иг ‚› приемы измерения и контроля деталей с помошью эт 
рументов. Использование таких инструментов, как ета 
. 


Рис. 42. 


Способ конгроля пазов 
профиля пуансона выруб- 
ного штампа с помошью сне- 
циального — штангенннегру- 
менга р 








Рис. 43. 
Комбинированный способ из- 
мерения профиля пуансона с 
помощью — универсального 
глубиномера 





опыт ряда машиностроительных заводов, позволяет облегчить процесс 
изготовления деталей на координатно-расточных и фрезерных станках и 
повысить точность их обработки. 

На рис. 42 показан штангениструмент, предназначенный спе- 
циально лля контроля профилей пазов и канавок штампов и пресс-форм 
в процессе их обработки. 

Перед началом измерения следует в первую очередь установить в паз 
между двумя планками 3 и> шаблон 2 и закрепить его винтом 4, затем 
на штанге 6 винтом 8 закрепляют хомутик 9. Устанавливают между 
плоскостью шаблона 2 и рамкой—губкой 12 блок плиток, равный разме- 
руЁз. С помощью микровинта 10 игайки 11 рамку— губку 12 подводят к 
блоку концевых мер и закрепляют ее винтом й. 

Проверив размер Ё› от центра паза до плоскости В, деталь ! перево- 
рачивают, и шаблоном 2 проверяют расположение паза и его парал- 
лельность плоскости А. Убедившись, что профиль угловых пазов обра- 
ботан точно по допускам рабочего чертежа, шаблон 2 снимают со 
штангенинструмента и на его место устанавливают фасонный шаблон 
13 и закрепляют его винтом 4. После этого с помошью нониуса рамки — 

губки 12 и шкалы штанги устанавливают размер Ё: и приступают к 
измерению таким же методом всех остальных пазов. Следует лобавить, 
что установочные габаритные размеры шаблонов Ни [п ,й, и Е 
должны быть изготовлены точно. 

Универсальный штангенглубиномер (рис. 43) имеет подъемно-по- 
воротную масштабную линейку и передвижные рамки с установлен- 
ными на них фасонными сменными профильными шаблонами (выра- 
ботками), являющимися дополнительным измерительным устройст- 
вом, которое дает возможность измерять не только глубинные разме- 

ры, радиусы вогнутых поверхностей деталей, но и проверять сложные 
сопряженные профили деталей, обрабатываемых на фрезерных станках. 
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Внедрение в производство данного измерительного инструмента исклю- 
чает изготовление дорогостоящих шаблонов. 

Процесс сборки (настройки) универсального глубиномера следует 
делать в такой последовательности. Вначале по пазу основания {7 пере- 
двигают ползун 1 со шкалой и фиксируют в нужном положении винтом 
(с обратной стороны основания), затем ползун соединяют с рамкой 
винтом. В рамке 3 имеется паз, по которому перемещается масштабная 
линейка 2. Масштабную линейку 2 на заданный размер А закрепляют 
винтами 4. На конце маспттабной линейки имеется наконечник с шари- 
ком. В пазу основания 17 с двух сторон установлены рамки б и /5 с 
нониусами 7 и 14, закрепленные винтами 5 и 16. На рамках закреплены 
винтами 9 и 13 выработки 8, 11 и [2 для измерения сложного контура 
пуансона 10 вырубного штампа. 

Штангенциркуль с дополнительным индикаторным устройством 
обеспечивает точность измерения 0,1; 0,05 и 0,02 мм. Наибольшая точ- 
ность измерения может быть достигнута при контроле деталей разме- 
ром 25—150 мм. При контроле деталей больших размеров точность из- 
мерения снижается. В этих случаях после каждого измерения необхо- 
димо проверять раствор губок штангенциркуля с помощью микрометра 
и сравнивать показания штангенциркуля с показаниями микрометра, на 
что требуются дополнительные затраты времени. Этого можно избе- 
жать, модернизировав стандартный штангенциркуль, установив и 
закрепив на рамку и хомутик две стойки, в которые вставляют индДи- 
катор. 

На рис. 44 показан способ измерения размера Г матрицы / штанген- 
циркулем с дополнительным индикаторным устройством. На движке / 1 
закрепляют стойку 9 с отверстием под головку индикатора [0, резьбо- 
вой наконечник 7 которого соединен со стойкой 6, закрепленной на 
рамке 4. Штангенциркуль настраивают на размер с помошью концевых 
мер, микрометра или эталона; при этом установку на целые миллимет- 


положении. Движок жестко фиксируют на штанге 3 винтом 8. При из- 
мерении деталей неподвижную губку 2 прикладывают к измеряемому 
контуру, а подвижную губку 14 перемещают гайкой 12. Отклонение 
фактического размера детали от заданного определяют по показаниям 
индикатора 1/0. Усгановив требуемый размер, полвижную рамку 4 
закрепляют винтом 5 и читают показания на шкале штанги 3 и 
индикаторе [0. 

На рис. 45 показан способ измерения размера Г. матрицы пресс-фор- 
мы / универсальным штангенциркулем с индикаторным и поворотным 
устройствами губки. Вследствие высокой точности и большого диапа- 
зона измерения (150—300 мм) универсальный штангенциркуль заменяет 
набор штангенциркулей, предназначенных для измерения межцентро- 
вых зазмеров в различных деталях. 

Штангенциркуль состоит из неподвижной губки 2 и подвижной 
губки /5, выполненной по типу коромысла, качающегося на оси /4 в 
вилке рамки 4. Валик 1/2 индикатора // с наконечником /3 вставлен в паз 
выступа губки /5. 
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Рис. 45. 

Способы измерения расстоя- 
ния Г. матрицы пресс-формы 
с помощью штангенинстру- 
менга с индикагорным уст- 
ройством 


Рис. 44. 
Способ нзмерения профнля 
матрицы штамиа штанген- 
циркулем с индикаторным 
устройством 


Измерительная шкала на рамке 4 такая же, как у обычного к 
циркуля, с нониусом 5. Настройку штангенциркуля на заданный ра . г 
производят по микрометру с помощью микрометрического вин сы 
хомутика 7, закрепленного винтом 8. Для настройки штангенцир и 
раздвигают губки 2 и 15, передвигая рамку 4 по штанге 3 на заданн т 
размер Р.; закрепив рамку 4 винтом 6, проверяют в ие — 
микромегру; при этом стрелка 1) индикатора // должна показы и 
нуль. Насгроенным таким образом штангенциркулем начинают пр Ее 
рять детали, обращая внимание на показания индикатора. Г сте 
индикатора остается на нуле, размер выдержан точно. случ Е 
отклонения стрелки индикатора от нуля размер детали будет отли 
чаться на величину показания инликатора. 
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Рис. 46. 


Способ измерения внутрен- 
него профиля матрицы штам- 
па штангенинструментом с 
индикаторным устройством 


Рис. 47. 


Способы контроля отверстий 
в матрице пресс-формы иядн- 
каторным прибором с одной 
плавающей ножкой 


На рис. 46 показан другой способ измерения боковых поверхностей 
внутреннего контура матрицы вырубного штампа штангенциркулем с 
индикаторным и поворотным устройствами другой конструкции. Дан- 
ным штангенциркулем можно измерять отверстия с точностью 
0,01 мм и линейные размеры в пределах 10—500 мм; можно изгото- 
вить штангенциркули для измерения размеров до 1500 мм, но для этого 
необходимы линейки (штанги) соответствующей длины. Точность из- 


мерения деталей больших размеров несколько ниже (примерно 
З 0,03 мм). 


В описываемом штангенциркуле губка 3 может поворачиваться на 
осях 8 и 9; она соединена с мерным штифтом индикатора 4. Индикатор 
устанавливают в отверстии стойки б, закрепленной на линейке [0, и 
фиксируют винтом 5. Мерный штифт индикатора соединен с резьбо- 
вым наконечником 7, который другим концом вставлён в вилку пово- 
ротной губки 3 с наконечником 2. В губку 3 и рамку 11 ввернуты изме- 
рительные сферические наконечники 2 и 1/7. 

Штангенциркуль такой конструкции работает по методу срав- 
ния размера контролируемой детали с соответствующим этало- 

Настройку штангенциркуля на нужный размер Г выполняют сле- 
дующим образом. Вначале пальцами левой руки захватывают линейку 
а хомутик /5 — пальцами правой руки и закрепляют их винтом 14, 
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затем наконечники 2 и 17 вставляют в полость матрицы Г и, поворачи- 
вая болыцим пальцем правой руки гайку 160 микровинта, перемещают 
рамку 11 по линейке, устанавливая по нониусу 13 и шкале линейки 10 
заданный размер Ё. Убедившись, что стрелка индикатора 4 установ- 
лена в нулевом положении, рамку // закрепляют винтом 12. Если стрел- 
ка индикатора отклоняется от нуля, производят соответствующее регу- 
лирование до тех пор, пока стрелка не займет нулевое положение. На 
этом настройка заканчивается. При измерении деталей их фактический 
размер определяют по нониусу и шкале линейки с учетом показания 
индикатора. 

На рис. 47 показан способ контроля цилиндрических отверстий в 
матрице Г пресс-формы прибором с индикатором и сферическими на- 
конечниками для измерения отверстий (канавок) диаметром О =10—15 
мм. & 

Наличие в приборе пластинчатой пружины б с регулировочным вин- 
том 3 и установочного наконечника на индикаторе 8 позволяет быстро 
установить стрелку в нулевое положение. Установив размер О по мик- 
рометру, а стрелку индикатора на нуль, правой рукой берут за рукоятку 
9 прибора, а левой, сжимая рычаги 2 и /0, вводят их в отверстие и прове- 
ряют внутренний диаметр. В процессе измерения спиральная пружина 7, 
упираясь в торец рычага 2 и наконечник индикатора 8, сообщает плав- 
ное перемешение стрелке, а пластинчатая пружина 6 придерживает 
рычаг 2 от перекоса. 

Настройку прибора на другой размер производят в такой последо- 
вательности: вначале винтом 3 по микрометру устанавливают задан- 
ный размер, затем винтом 5 закрепляют передвижную рамку 4. При 
этом установку на размер Р и крепление индикатора 8 в отверстии рыча- 
га 10 с рамкой 4 рекоменлуется произволить одновременно. 
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На рис. 48 показан другой способ измерения внутреннего диаметра 
Р в матрице 7 пресс-формы инликаторным прибором с двумя измери- 
тельными рычагами 2 и 12 с загнутыми вверх сферическими (коленча- 
тыми) наконечниками. Подвижные рычаги 2 и 12 установлены на осях 4 
и 1, а пластинчатые пружины 5 и 8 прикреплены винтами 3 и 9 к 
рамке /0. 

Прежде чем приступить к измерению диаметра О отверстия матри- 
цы 7, необходимо установить по микрометру или контрольному кольцу 
размер О, а стрелку индикатора 7 установить в нулевое положение и 

закрепить винтом. После этого правой рукой берут рукоятку 10 прибо- 
ра, а пальцами левой руки сводят рычаги 2 и {2 друг с другом и расжи- 
мают пружины 5 и, затем вставляют наконечники рычагов в отверстие 
матрины и снимают с них пальны левой руки; в это время пружины 5 и 
8. сжимаясь, разводят рычаги, а наконечник б индикатора 7, сжимаясь, 
показывает действительный размер или отклонение от действительного 


М щ що оаняяь ника 


размера отверстия. 

На рис. 49 ноказан способ измерения расстояния Ё между двумя 
внутренними цилиндрическими поверхностями матрицы / пресс-формы 
с помощью индикаторного прибора. В процессе измерения пальцами ле- 
вой руки захватывают трубку 7 (корпус) между рычагом 6 и гайкой 5 
индикатора 3, а пальцами правой руки захватывают конец трубки и 
стойку 9. Затем большим пальцем правой руки слегка перемещают 
стойку 9 в такое положение, чтобы сферический наконечник рычага б и 
наконечник 10 стойки 9 вошли в измеряемые вогнутые поверхности мат- 
рины. После этого, покачивая прибор и найдя его правильное положе- 





Рис. 48. Рис. 49. 


Способ измерения отверстий Способ измерения расстон- 
матрицы иядикаторным при- ния Г. между двумя внугрен- 
бором с двумя плавающими ними цилнидрическими по- 


ножка : ь 
ге те а матрицы с по- ние, фиксируют размер [Ё., при этом стрелку 4 инликатора 3 устанавли- 
ва нс ореосоан и. | вают в нулевое НИ и закрепляют вначале стойку 9 винтом 8, а 


| затем трубку 2 гайкой 5. После этого, перемещая прибор руками вверх и 
вниз, проверяют параллельность измеряемых поверхностей по показа- 
нию индикатора. 

Измерение расположения обработанных отверстий матрицы и 
вставки с центрами на окружности радиуса Ю при слесарной обработке 
показано на рис. 50. В процессе измерения на плиту / кладут угольники 
3, 12 и закрепляют их струбцинами 2 и 11, а затем к угольникам уста- 
навливают матрицу 4. К угольнику [2 и на плиту укладывают блок 
плиток концевых мер 13 и призму 15. Убедившись, что ось симметрии 
призмы (5 проходит через центр штифта5 матрицы 4, на призму кладут 
цилиндрический валик /4 таким образом, чтобы его центр совпал с 
центром окружности радиуса К. Затем правой рукой берут основание /6 


с штангенрейсмуса с индикатором 6 и устанавливают их на валик /4. 
Г | С помощью микрометрического винта 7 перемещают по штанге рамку 
Ь 9, когда стрелка индикатора 6 будет нахолиться в нулевом положении, 


хомутик и рамку закрепляют винтами 8 и 10. После проверки располо- 
жения одного из отверстий, проверяют следующие, для чего необхоли- 
мо повернуть правой рукой (не меняя установки призмы) штанген- 
рейсмус влево на угол и!, а левой рукой придерживая матрицу, изме- 
рить расположение лругого отверстия. 

Измерение расположения остальных отверстий производят таким 
же способом. 
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Рис. 50. Рис. 51. Рис. 52. 

Способ измерения располо- Приемы измерения шага Приемы язмерения наружно- 

жения отверстий матрицы н трехзаходной трапецендаль- — го профиля вставки матрицы 

вставкн ной резьбы винта мнкромет- — микрометром с нидикатор- 
ром с тарельчатымн губкамн ным устройством 





При работе токарю-расточнику приходится измерять ходовые вин- 
ты. На рис. 51 показан способ контроля шага трехзаходной трапецеи- 
дальной резьбы микрометром. 

Пальцами левой руки берут скобу / микрометра и устанавливают 
заднюю губку 3 во впадину резьбы валика 2, а губку 4 подводят к 
третьему витку и, слегка поворачивая пальцами правой руки барабан 5 
и трещотку 6, проверяют размер шага Р с учетом толщины зуба. 

На рис. 52 показан способ контроля линейных размеров профиля 
вставки матрипы пресс-формы 8 микрометром с индикаторным уст- 
ройством. Перел тем как приступить к измерению размера Г.., необхо- 
димо в первую очередь вставить в отверстие пятки скобы {Г втулку 6 
индикатора 4, настроить микрометр на измеряемый диапазон по блоку 
концевых мер и закрепить ее винтом 5. После этого пальцами левой 
руки захватывают скобу [ микрометра, а его измерительный стержень 7 
прижимают к поверхности измеряемой детали. Затем пальцами правой 
руки захватывают трещетку 9 микрометра и, врашая барабан Г0, опре- 
деляют по нониусу и по шкале 1! стебля микрометра фактический раз- 
мер Г.:. Рукояткой 12 закрепляют микровинт и проверяют остальные 
размеры. После этого правой рукой, вращая на себя барабан /0 с микро- 
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винтом (в это время пластинчатая пружина 3, сжимаясь, давит на стер- 
жень 7 и отводит стрелку 2 индикатора 4 из нулевого положения 
шкалы), устанавливают микрометр на размер 1. и проверяют его факти- 
ческое значение. 

На рис. 53 показан способ измерения диаметра отверстия матрицы 2 
вырубного штампа универсальным индикаторным прибором. В процес- 
се измерения пальцами правой руки захватывают скобу / прибора, а 
указательным пальцем левой руки слегка нажимают (снизу) пластинча- 
тую пружину 5 и сводят губки 6 и 7; затем губки 6 и 7 вводят в 
измеряемое отверстие матрицы и пальцем левой руки (сверху), слегка 
нажимая пружину 5, устанавливают стрелку индикатора 4 в нулевое 
положение. Убедившись, что стрелка индикатора показывает заданный 
размер, винтом 3 зажимают валик губки 6 и проверяют весь внутренний 
контур матрицы. 

Для измерения сложных сопряженных контуров деталей, кулачков с 
архимедовым, а также эвольвентным профилями применяют специаль- 
ное приспособление (рис. 54). Приспособление состоит из пустотелого 
стального корпуса /, на боковой стороне которого закреплена винтами 
державка 2 рукоятки 3. В центре корпуса имеется сквозное отверстие, в 
котором запрессованы роликовые подшипники. На этих подшипниках 
установлен валик /3 и закреплен с двух сторон резьбовыми кольцами. 
На валике имеются питонка 10, установочное кольцо 11 и зажимная 
гайка 72. С задней части корпуса на валике установлен лимб 5 и нониус 
4. Сверху корпуса ! установлена и закреплена винтами и штифтами 
цилиндрическая стойка 8, по которой в процессе измерения перемещает- 
ся закрепляемая винтом 6 поворотная лержавка 7 индикатора 9. При из- 
мерении деталь надевают на валик /3 и шпонку 20, прижимают коль- 
цом 11 и закрепляют гайкой [2. 

На рис. 55 изображено индикаторное устройство с гибким валом на 
магнитном основании, разработанное и внедренное на ГИЗ-1. Внедре- 
ние данного индикаторного устройства обеспечивает точность измере- 
ния деталей в процессе их обработки, а также создает удобство в рабо- 
те. При измерении основание {1 устанавливают на стол станка и рукоят- 
кой 2 включают магнит 13. После этого рукояткой 3 зажимают стакан 
11 в квадратной гайке /2. Затем от руки сгибают звенья 10, 9 и 8 стойки 6 
и закрепляют державку индикатора 4 винтом 7. Индикатор поворачи- 
вают и подводят к обрабатываемой детали в такое положение, чтобы 
стержень индикатора 4 находился перпендикулярно плоскости измеряе- 
мой детали. Затем винтом 5 устанавливают в нулевое положение стрел- 
ку индикатора 4 и производят измерения в трулнодоступных местах 
деталей. 

В инструментальном производстве фрезеровщикам часто приходит- 
ся пользоваться вспомогательным контрольно-измерительным инстру- 
ментом, приспособлениями и контрольными плитами. На рис. 56 по- 
казана специальная контрольная чугунная плита 6. Основание / пли- 
ты — пустотелое, на конусообразной стойке которой установлена круг- 
лая металлическая полочка /6, закрепленная с трех сторон кронштей- 
нами 1/7. Верхняя часть полочки покрыта войлоком 2. На полочке 1/6 
усгановлен шкаф 75 для хранения измерительного инструмента, а при 
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Рис. 53. 

Способ измерения диаметра 
отверстия матрицы универ- 
сальным инднкаторным при- 
бором 








Рис. 54. 
Приспособление для измере- 
ния наружных диаметров де- 
талей и кулачков 


Рис. 55. 


Инднкаторное устройство с 
гибкой стойкой 


необходимости различные контрольные приспособления и инструмент. 
Для удобства установки и точности контроля деталеи плита 6 обрабо- 
тана со всех сторон под углами 90°, а на боковых ее поверхностях 
просверлены несколько отверстий и нарезана резьба М8. В пр 
измерения обрабатываемых деталей к боковым плоскостям плиты 
прикладывают  двухтавровые угольники 14 или устаНОНр На 
угольники 5 с прижимом 3, закрепляемые винтами 4. Для удобства на 
плитеб должны постоянно находиться инструменты и приспособления 
первой необходимости, как, например, установочный кубик 7 и цилиндр 
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Рис. 56. 


Контрольная плита 


Рис. 57. 


Контрольная плита с рамоч- 
ным уровием: 


а — уровень; 6 — контрольная ли- 
нейка: в — трехгранная контроль- 
ная линейка; ю лекальная ли- 
нейка; 0 — лекальная линейка типа 
ласточкин хвост, е — четырех- 
хранная контрольная линейка 





8, штангенрейсмус 9 с индикатором 10, комплект контрольных призм 
И, комплект параллелей 12 и штангенциркуль 1/3. 

Изображенный на рис. 57, а рамочный уровень применяют для 
определения отклонения от горизонтального или вертикального поло- 
жения при установке плоскостей обрабатываемых деталей коробчатой 
формы на столах фрезерных или координатно-расточных станков и 
контрольных плитах 3. 

Основными частями уровня является квадратный корпус { и уста- 
новленные в него ампулы 4 иб. Ампулы заполнены незамерзающей 
жидкостью (эфиром или спиртом), в которой имеются небольщие пу- 
зырьки 2 и 5 воздуха. При горизонтальном положении уровня пузырек 5 
воздуха должен быть расположен точно посередине ампулы 4, против 
нулевого штриха, нанесенного на корпусе или на ампуле. При самом 
незначительном отклонении уровня от горизонтального положения 
пузырек отходит от нулевого положения. О величине отклонения судят 
по шкале, нанесенной на корпусе или ампуле. 

Наружные поверхности квадратного корпуса расположены точно 
под углом 90° и имеют призматическую форму, позволяющую базиро- 
вать уровень на цилиндрические поверхности контролируемой детали. 
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Показанная на рис. 57, 6 контрольная плита предназначена для про- 
верки плоскостности обработанных поверхностей по краске, а на рис. 
57, в, г, д, е показаны разновидности лекальных линеек: трехгранные, 
фасонные и четырехгранные с доведенными рабочими поверхностями. 
На боковых сторонах линеек с обеих сторон сделаны полукруглые 
желоба или накладные пластмассовые пластинки для удобства их захва- 
та руками. При проверке поверхности детали линейку нужно наклонить 
на35—45°, чтобы лучше видеть просвет между измерительным ребром 
линейки и деталью. Лекальные линейки требуют очень аккуратного 
обращения, так как ее измерительное ребро очень тонкое и весьма 
чувствительно ко всем ударам. 

Ни одно измерение не может быть проведено абсолютно точно. 
Между измеренным значением величины и ее действительным значе- 
нием сушествует всегда некоторая разница, которая называется погреш- 
ностью измерения. Чем меньше погрешности измерения, тем, естест- 
венно, выше точность измерения. 

Точность измерения характеризует ту ошибку, которая неизбежна 
при работе самым точным измерительным инструментом или прибо- 


59 


сНртакег.ги 


—. 
ром определенного вида. Точность измерения может быть достигнута 
при выполнении определенных правил. 

Следует напомнить, что основными причинами, понижающшими точ- 
ность измерения, могут быть: 

1) неудовлетворительное состояние штангенинструментов и индика- 
торных приборов — повреждение граней в ножках штангенииркуля, 
острия в чертилке штангенрейсмуса, сферического наконечника валика 
индикатора и т. д.; 

2) загрязненность и нагрев инструмента; 

3) неточность установки инструмента относительно инструмента 
при измерении детали; 

4) колебания температур, при которых производят измерение (нор- 
мальная температура, при которой следует производить измерения, 
должна быть 20°С); 

5) незнание устройства измерительного инструмента или неумение 
пользоваться им, неправильный выбор инструмента. 

Повышения точности измерения можно достигнуть повторным из- 
мерением с последующим определением среднего арифметического, 
полученного в результате нескольких измерений. 


$ 6. Зажимной инструмент и установочно-крепежные приспособления 


При работе на фрезерных станках высокие требования предъявляются к 
зажимному инструменту и к резьбовым соединениям, что определяет их 
долговечность и безопасность работы. 

Отвертки применяют для закрепления и отвинчивания винтов, 
имеющих прорезь (шлиц). Их изготовляют цельнометаллическими с 
деревянными щечками или с пластмассовыми ручками. Отвертка сос- 
тоит из трех частей: рабочей части (лопатки), стержня и ручки. Выби- 
рают отвертку по ширине рабочей части, которая зависит от размера 
шлина в головке винта или шурупа. Основное требование, предъяв- 
ляемое к отверткам, заключается в том, что лезвия (лопатка) отверт- 
ки должны иметь параллельные грани, чтобы оно свободно входило на 
всю глубину шлица винта с небольшим зазором. 

Лезвие отвертки изготовляют из сталей У7, У8. термически обраба- 
тывают и отпускают, чтобы оно было достаточно тверлым, но не 
хрупким. 

Гаечные ключи являются необходимым инструментом для 
фрезерных работ при закреплении болтами и гайками приспособлений 
или заготовок на столе станка. Головки ключей стандартизованы и име- 
ют определенный размер, который указан на рукоятке ключа. Размеры 
зева (захвата) делают с таким расчетом, чтобы зазор между гранями 
гайки или головки болта и гранями зева был в пределах 0,1—0,3 мм. 
При большем зазоре ключ может сорваться с гайки или головки болта и 
травмировать руки рабочего. 

Гаечные ключи бывают простые (одноразмерные), универсальные 
(раздвижные) и специального назначения. 

‚ Простыми ключами можно завинчивать гайки олного размера и од- 
ной формы, созлавая при этом олно усилис, например. при завинчива- 
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нии гайки с резьбой М8 (рис. 58). Если правая рука захватывает 
рукоятку гаечного ключа 4 на расстоянии 250 мм от зева Г ключа и 
нажимает на нее примерно с усилием 1—2 кгс, то сила зажима гайки 2 и 
болта 3 будет равна примерно 400—750 кгс. Поэтому, чем больше 
диаметр резьбы и длиннее рукоятка ключа, тем больше сила зажима. 

На рис. 59 показано крепление ключом 2 приспособления 5 к столу / 
станка с помошью болта 4 и гайки 3. После захвата гаечным ключом 
гайки с резьбой М12 пальпами правой руки берут рукоятку ключа на рас- 
стоянии примерно 200 мм от головки. При нажатии на рукоятку с 
усилием 5 кгс получают силу зажима примерно 650—700 кгс, что обе- 
спечивает надежное крепление. 

На рис. 60 показаны установка по угольнику 1/4 и способ заверты- 
вания болта 3, крепяшего упорную планку [5 матрицы / вырубного 
штампа, спепиальным универсальным ключом. Ключ состоит из 
четырех металлических сваренных деталей. Головка 2 ключа соединена 
с трубой 1/1, которая, в свою очередь, соединена с пустотелой обоймой 5 
и рукояткой 8. Головка 2 имеет эллипсообразную форму с резьбовыми 
отверстиями 4 для крепления крышки. Внутренняя часть головки имеет 
окно (зев) четырехгранной формы, в котором установлен прижим 13 с 
угловой прорезью для захвата болтов или гаек различных размеров. 
Прижим соединен с ползуном /Г2, а ползун, в свою очередь, шарнирно 
соединен осями 10 иб с рычагом 7. Между рычагом и рукояткой 8 
закреплена винтами пластинчатая пружина 9. 

Ниже рассмотрены различные приспособления, разработанные но- 
ваторами производства и рекоменлуемые для практического пользо- 
вания. Применение этих приспособлений на фрезерных станках позво- 
лит значительно повысить производительность и добиться высокой 
точности обработки сложных профилей` деталей инструментального 
производства. 

На рис. 61 показаны тиски, отличающиеся от обычных машинных 
тисков точностью. В основании тисков Г! с двух сторон имеются про- 
дольные пазы, предназначенные для крепления прижимами на столе 
фрезерного станка. Боковые стороны и основание тисков прошлифо- 
ваны с высокой точностью. Это дает возможность обрабатывать раз- 
личные поверхности деталей в тисках за одну установку. 

При изготовлении тисков такого типа необходимо обратить особое 
внимание на плавное перемещение губки 2 по направляющим © 
помощью винта 3. При зажатии детали губки 4, 5 не должны иметь 
перекоса. При фрезеровании поверхностей квадратных заготовок тиски 
1 устанавливают на стол Ффрезерного станка до упорной планки, 
вставленной в пазу стола, и фрезеруют вначале две параллельные 
поверхности, затем тиски поворачивают и устанавливают их торповой 
плоскостью по упорной планке, закрепляют болтами на столе станка и 
фрезеруют две оставшиеся параллельные поверхности. 

На рис. 62 показан универсальный синусный столик, используемый 
при фрезеровании и контроле наклонных поверхностей деталей. Метал- 
лический угольник / шарнирно соединен осью 2 с синусным столиком т 
В нижней части столика закреплена винтами упорная планка 4 под 
углом 90°, на боковых сторонах столика имеются пазы 5 для крепления 
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Правильно Неправильно Рис. 58. 

Схема положения рук при 
завинчиванин гаек гаечным 
ключом: 

Я — правильный способ захлата 
рукой ключа; б — неправильный 
способ захвата рукой ключа 





Рис. 59. 

Прием крепленин заготовки 
пуансона в универсальном 
приспособлении на столе 





Рис. 60. 


Способ крепления болта унн- 
версальным гаечным клю- 
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обрабатываемых деталей. При обработке наклонных поверхностей на 
фрезерном станке в первую очередь необходимо для заданного угла а 
рассчитать длину плиток концевых мер 7, после чего последние укла- 
дывают между роликом 6 синусного столика 3 и вертикальной плоско- 
стью угольника [, а затем закрепляют столик 3 болтами 8. 

В настоящее время внедрено в производство несколько видов спе- 
циальных угольников и угловых призм, которые входят в состав уни- 
версальных блоков, используемых для установки на них деталей при 
фрезеровании наклоиных поверхностей (планок, призм и др.). 

На рис. 63, а показан установочно-крепежный угольник 2 (типа 
УСП) с призматическим пазом 60° на передней его плоскости и пазом в 
нижней части основания. Планку одновременно устанавливают в пазы 
стола 1 станка и основания. При сборке между угольником и призмой 6 
устанавливают контрольный фиксирующий валик 5 и закрепляют бол- 
тами 3 и7. Убедившись, что плоскости угольника и призмы собраны 
точно по высоте й и параллельны друг другу, их закрепляют болта- 
миЗ ий. 

При изготовлении призм необходимо строго выполнять все тех- 
нологические операции их обработки. В первую очередь на призмах 
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Рист.. 63. 


Уннверсальный блок угло- 
вых призм: 

а угольник; 6 — синусная угло- 
вая призма 


Рис. 64. 
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шлифуют базовые поверхности и плоскости призматических пазов под 
углом 60° +5’. После этого с одной установки шлифуют у призм опор- 
ные поверхности, выдерживая размеры й. Затем у каждой в отдель- 
ности призмы шлифуют их наклонные поверхности под углом В с точ- 
ностью +2’. Значения угла В могут быть различными — 15°, 30°, 45°, 
60°, 75° ит. д. : 

На рис. 63, 6 показана синусная угловая призма. Для возможности 
установки ее под различными углами в нижней части призмы установ- 
лены ролики Г, 2. 

В процессе фрезерования шпоночных канавок важно правильно уста- 
новить фрезу по отношению к детали. Один из приемов установки 
концевой фрезы представлен на рис. 64. После закрепления фрезы 4 и 
проверки ее биения индикатором вал 3 подводят под фрезу 4 и устанав- 
ливают ее предварительно по центру вала 3, находящегося в специаль- 
ной призме 2, установленной на столе / фрезерного станка. Дальней- 
шую точную установку делают с помощью универсального угольника 5. 
Вначале стойку 9 угольника устанавливают на два блока плиток /0. За- 
тем в патроне 12, закрепляют контрольный палец (на рис. 64 отсутст- 
вует), равный диаметру 2 фрезы 4, и к его поверхности прикладывают 
переднюю часть угольника 5, установленного по его шкале и нониусу 8 
рамки 7 на размер 2. с учетом половины диаметра Р фрезы, размера Ё› 
и размера Ё. блока концевых мер 11, уложенного между передней 
плоскостью стойки 9 и плоскостью призмы 2. После этого угольник 5 
закрепляют винтом 6 в‘рамке 7, укладывают на два блока плиток [10 и 
прижимают их к блоку концевых мер // Убедивщись, что передняя плос- 
кость угольника 5 точно прилегает к поверхности пальца, его снимают и 
устанавливают в патрон 12 концевую фрезу 4. Затем, проверив угольни- 
ком ее установку, блоки концевых мер 10 и [1 со стойкой 9 и угольником 
5 переносят на вторую сторону и проверяют размеры Ё,. Ё.› ид рас- 
положения оси фрезы и призмы 2 по отношению паза вала 3 и паза 
стола / фрезерного станка. 

Для фрезерования шпоночных канавок используют концевые шпо- 
ночные фрезы из быстрорежущей стали Р9 диаметром, равным ширине 
шпоночной канавки. После каждой переточки перед установкой диаметр 
фрезы следует проверять микрометром, чтобы в процессе фрезеро- 
вания ширина шпоночной канавки не получилась меньше заданного 
размера. 

При работе шпоночными фрезами надо принимать во внимание 
осевое биение фрезы, которое не должно превыщать 0,05 мм. По- 
вышение биения фрезы может вызвать при фрезеровании увеличение 
ширины паза. ° ы 

Для закрепления валов используют разнообразные приспособления: 
поворотные тиски, призмы, ступенчатые установы и прижимы. На рис. 
65, а показано фрезерование шпоночной канавки на вертикально-фре- 
зерном станке с использованием призм и прижимов. Вал 7 укладывают 
на призмы 9, установленные на столе /[. Затем на вал 7 и на одну из сту- 
пенек установа 2 и 4 кладут прижимы 3 и закрепляют их болтами. 
После этого вручную опускают шпиндель 5 с патроном 6 и фрезой 8 на 
заданную глубину и фрезеруют шпоночную канавку. 
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На рис. 65, б. показаны универсальные самоцентрирующие тиски 
для фрезерования пазов, лысок и шпоночных канавок в цилиндрических 
заготовках на вертикальных и горизонтально-фрезерных станках. 
Установив тиски 2 на стол 1 станка и закрепив их болтами 3,с помощью 
маховика 5 раздвигают губки 7'и 10, вращающиеся на осях би 11. Затем 
в призму 4 кладут валик 8 и закрепляют его губками. После этого 
микрометром измеряют диаметр р валика 8 и подводят фрезу 9 к 
валику с помощью вертикальной подачи стола И устанавливая ее таким 
образом, чтобы она слегка коснулась зубьями верхней поверхности 
валика. Затем микрометром проверяют действительный диаметр фрезы 
Пу . С помощью вертикальной подачи поднимают стол 1 с тисками 2 на 
величину й= = +Оф) и тем самым обеспечивают правильную уста- 

вк езы. 

м и универсального регулируемого установа с плечиками 
(рис. 66) создает не только удобство в работе, но заменяет утаВЕ = 
но-крепежные приспособления. Установ состоит из основания Г, сто 

2, планки 3, винта 4 и болта5. На рис. 66,6 показан пример применения 
установа. Прежде чем приступить к обработке внутреннего контура 
матрицы б , следует установить матрицу на столе станка и вставить в 
его пазы болты 7. После этого с двух сторон матрицы размещают 
установы и, вращая винт 4, перемещают по пазу основания Т стойку 2 в 
такое положение, чтобы полочки стойки были на уровне верхней 
поверхности матрицы 6, затем на них устанавливают прижимы 5 и 
закрепляют болтами 7. 
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Глава 2 
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На рис. 67 показана планировка координатно-расточного участка ин- р 
струментального цеха завода мелкосерийного производства. Коорди- 
натно-расточной станок (рис. 67, а) установлен около окна так, чтобы 
естественный свет, поступающий из окна, падал на обрабатываемую 
деталь 3. 

По чугунной станине / перемещается стол 2, а за столом закреплена 
колонна со ипиндельной головкой. В колонне смонтированы электри- 
ческая система, коробка скоростей, механизм подачи, маховик 4 пере- 
мещения ишиндельной головки, указатель 5 частоты вращения шпин- 
деля, амперметр 6, тахометр 7, указатель 8 величины подачи шпинделя, 
маховик 9 регулирования подачи шпинделя, рукоятка #0 отключения и 
реверса подачи шпинделя, рукоя` ха11 подъема и опускания гильзы, ру- 
коятка 12 закрепления шпиндельной головки, электролампа 13. 

В шпинделе 1/4 установлен и закреплен конус расточной головки 15 с 
регулируемой подачей резца. На передней части станнны { имеется 
коробка 26, в которой вмонтированы органы управления станка: лимб 
/6 регулирования скорости движения стопа, грибок микрометра 17 про- 
дольного перемещения, лимб 18 регулирования ручного перемещения 
стола, рукоятка 19 закрепления салазок, грибок 20 установки в нулевое 
положение стола при продольном перемещении, рукоятка 21 закрепле- 
ния стола, грибок 22 установки в нулевое положение стола при попереч- 
ном перемещении его, грибок 23, маховичок 24 ручного перемещения 
салазок, регулятор 25 скорости движения салазок. 

Для достижения высокой производительности труда и повышения 
качества обработки токарю-расточнику необходимо иметь на рабочем 
месте необходимый измерительный инструмент, который должен хра- 
ниться в специальной тумбочке (рис. 67, 6). На тумбочке должно быть 
приспособление для подвешивания рабочих чертежей. Для удобства 
контроля размеров деталей вне станка на участке необходимо иметь 
контрольную плиту (рис. 67, в), а для перевозки деталей или заготовок 
должна быть подъемно-транспортная гидравлическая тележка (рис. 
67, г), а также стол (рис. 67, д) для укладки готовых деталей. 
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Рис. 67. 


Интерьер координатно-рас- 
точного участка: 

а координатно-расточной ста- 
нок; 6 —вспомогательный стол с 
транспортной тележкой; в кон- 
трольная плита; 2 — шкаф лзя 
хранения ниструмента 





сыртакег.ги 


Рис. 68. 


станок 











Особое внимание при координатно-расточных работах уделяется 
качеству изготовления точных отверстий в леталях штампов и пресс- 
форм, которое во многом зависит от точности их обработки, и также 
качества выполнения вспомогательных работ, снятие заусенцев фасок и 
сверления отверстий после координатной разметки. Как правило такие 
р выполняют токари-расточники на сверлильных малогабарит- 
ох станках с нониусным устройством и поворотным 

На рис. 68 показан настольный сверлильный станок для сверления 
отверстий диаметром 0,5—5 мм. Вследствие небольших размеров и 
массы станка, его при необходимости можно переносить. 

Сверлильный станок состоит из стола 1 ‚ колонны 1/3, закрепленной 
четырьмя болтами 1/4 точно под углом 90° по отношению к рабочей 
поверхности стола. Хобот 8 по колонне 13 перемещается с помощью 
рукоятки 10. На хоботе смонтирован электромотор 11 (№=0,25 кВт: 
п=2500 об/мин). Во внутренней части хобота 8 на валу электромото а 
П закреплен четырехступенчатый шкив, который соединен ремнями с 
одела 15. Частота врашения шпинделя 15 изменяется в 
ар О ны клиновых ремней на шкивах, закрытых 


70 


Настольный — сверлильный 





На конический хвостовик шпинделя 15 надевается трехкулачковый 
сверлильный патрон 3. Подача шпинделя осуществляется поворотом 
рукоятки 2. Хомутик 7, закрепленный на валике рукоятки 2, ограни- 
чивает глубину сверления отверстия. Более точную подачу сверла при 
сверлении отверстий в деталях осуществляют по шкале 5 лимбаб и 
нониусу 4, которые расположены с обратной стороны хобота. Подъем 
и опускание хобота 8 в процессе сверления фиксируют рукоят- 
кой 12. 

Для сверления точных отверстий маль.х диаметров, расположенных 
под углом, применяют малогабаритный настольный сверлильный 
станок с поворотным столиком (рис. 69, а). Перед тем как приступить-к 
сверлению отверстий, следует положить на стол Т станка две парал- 
лельные пластинки 20 и прижать их к упорной планке 21 , затем на стол 
устанавливают основание3 поворотного столика 6 и прижимают к пла- 
стинкам 20, после чего закрепляют его болтами 22. 

В трехкулачковый патрон 2 устанавливают деталь 9 и закрепляют 
ее зубчатым валиком 8. После этого поворачивают на осях 5 патрон 
2 на 90° и закрепляют его болтами 4 с двух сторон в таком положении, 
чтобы цилиндрическая поверхность детали 9 была строго параллельна 
плоскости стола 1. Затем в шпиндель 12 вертикальной головки 15 уста- 
навливают пангу 11 со сверлом 1/0 и, вращая от руки маховичок 16, 
опускают вниз по колонне /9 головку 15. Как только сверло 10 коснется 
поверхности заготовки 9, головку 15 закрепляют рукояткой 18. Убедив- 
шись, что поворотный столик с деталью, сверлом и цангой установ- 
лены точно на станке и надежно закреплены, включают станок. Паль- 
цами правой руки захватывают рукоятку 17 и, слегка поворачивая ее на 
себя, опускают сверло 10 на заданную глубину и по лимбу 14 
определяют фактический размер. Закрепляют винтом /3 шпиндель вер- 
тикальной головки. Затем. не меняя установки поворотного сто- 
лика, поворачивают трехкулачковый патрон с заготовкой детали 
и по его шкале и нониусу столика устанавливают заданный угол 
второго отверстия и закрепляют хвостовик патрона 2 гайкой 7 с обрат- 
ной стороны поворотного столика 6. Установив на заданный угол заго- 
товку, сверлят третье отверстие и т. д. 

Перед началом работы проверяют закрепление детали на столе свер- 
лильного станка, степень нагрева подшипников шпиндельной головки, 
протирают стол и трущиеся детали станка, а также своевременно 
удаляют стружку из-под сверла во избежание задиров в обрабатывае- 
мом отверстии. На рис. 69,6 показан правильный способ крепления 
прижимами 5 тисков 7 на столике [ станка и установка заготовки 4 в 
губках 3 иб и крепление их винтом 2. Для наглядности показаны способ 
крепления сверла в патроне 10, установленного в шпинделе И головки 
станка, и метод снятия стружки 12 кистью 8 левой руки во время свер- 
ления отверстия в детали 4. 

Рабочее место токаря-расточника должно быть оборудовано в со- 
ответствии свыполняемой работой. Отсутствие необходимой оснастки, 
инструмента и приспособлений, беспорядок в хранении инструмента и 
чертежей снижает производительность труда и качество выполняемой 
работы. 
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Рис. 69. 
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Рис. 70. 


Настольный ящик для хра- 
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Для хранения инструмента используют различные ящики и тумбоч- 
ки. На рис. 70 показан настольный ящик для хранения сверл 7. Каркас 
япгика / изготовлен из алюминиевых сварных пластин. В стойках яшика 
2 сверлят отверстия диаметром от 1 до 5 мм через 0,1 мм. 

Сбоку в каждой стойке, и соответственно в ящике, сверлят по от- 

верстию для установки штифтов 3. После этого вставляют штифты 3 и 
закрепляют винтами крышку $ к стойке 4. Убедившись, что крышка со 
стойкой закрывается и открывается свободно, сверлят отверстия в 
стойках 2 и 4, запрессовывают в них штифты 6 и устанавливают 
планку 5- 
-  Нарис. 71 показан шкаф для хранения различных мелких режущих 
и крепежных инструментов 12 и 13, комплектов нлиток концевых мер 2, 
оправок и патронов /0, сверл 1/1, контрольных колец 4 иб и другого 
вспомогательного инструмента. 

Каркас 1 тумбочки изготовлен из сварных стальных трубок и 
застеклен десятимиллиметровыми небьющимися пластинками. Полоч- 
ки 3 ид изготовлены из органического стекла толщиной 15 мм. Дверца 
9 тумбочки закреплена на петлях 7. На дверце имеются две ручки 5 и /5. 
Особенности этой тумбочки состоят в том, что весь хранившийся в ней 
инструмент, уложенный на войлочных подкладках 1/4, хорошо просмат- 
ривается и можно быстро найти необхолимый инструмент. 

На рис. 72 показана тумбочка, сварной каркас 1 которой изготовлен 
из угловой стали 36 х36. Тумбочка состоит из двух секций. С левой 
стороны имеется секция с открывающейся дверкой 8 с замком. Во внут- 
ренней часги секции на подшипниках выдвигаются четыре металличе- 
ских яшика с войлочным покрытием, в которых хранят контрольно- 
измерительный инструмент и документацию. В секции с правой сто- 
роны, сверху, вставлен выдвижной ящик 2 для хранения инструмента 
первой необходимости. В средней части секции имеются три выдвиж- 
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Рис. 71. 
Стеклянный шкаф для хра- 
нения инструмента 


Рис. 72. 

Тумбочка для хранения _ 
инструмента, приспособлений 
и смазочного материала 


# 
Рис. 73. 
Тара для хранения заготовок 
н готовых изделий: 
а — мно огнездовая пластмассо- 
вая; б — многогнездовая древесно- 
стружечная 
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ных деревянных ящика 3, установленные на подшипниках 6 и пред- 
назначенные для готовых изделий и приспособлений. В нижней части 
секции два отделения: в отделении 5 имеется ящик для протирочного 
материала, в отделении 7 — тара для смазочной жидкости. Верхняя 
часть тумбочки покрыта линолиумом 9. В нижней части каркаса с 
четырех сторон приварены резьбовые втулки, в которые вставлены 
винты 4 для регулирования высоты тумбочки. 

На рис. 73, а показана тара прямоугольной формы, изготовленная 
из пластмассы. Внутренняя часть тары имеет несколько квалратных 
конусообразных ячеек / для хранения готовых мелких изделий или заго- 
товок. Каждая ячейка имеет различные размеры по длине и ширине. 
Перемычки между ячейками одновременно являются ребрами жестко- 
сти тары. Для удобства ручной переноски тары с двух ее сторон 
имеются углубления 4, а для установки их одну на другую в верхней 
части тары имеются четыре конусообразных гнезда 2, а в нижней части 
четыре выступа 3. При транспортировке тары с изделиями выступы 3 
вставляют в соответствующие гнезда 2 другой тары, обеспёчивая 
надежность их соединения. 
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Рис. 74. 


Тележка с подъемно-внито- 
вой платформой 




















На рис. 73, 6 показана тара, изготовленная из древесно-стружеч- 
ного материала. для хранения и транспортирования изделий и загото- 
вок больших размеров. В отличие от предыдущей конструкции 
(см. рис. 73, а) данная тара {1 имеет более жесткую конструкцию за счет 
железной сварной прутковой арматуры 2, залитой в нижней части тары. 
Для удобства переноски тары с грузом у нее имеется четыре металли- 
ческие ручки 3. . 

Для транспортирования заготовок и готовых деталей штампов и 
пресс-форм массой до 100 кг на рабочее место токаря-расточника 
используют тележку с подъемно-выдвижной платформой, в верхней 
части которой имеется выдвижной рольганг (рис. 74). Нижняя рама 1 
тележки состоит из четырех сварных стальных труб размером 40х 
х40 мм, а стойки 14 изготовлены из квадратной сварной стальной тру- 
бы размером 50х 50 мм, скрепленные между собой двумя стальными 
пластинками и планкой 2/. Высота стоек тележки 1200 мм, ширина ниж- 
ней рамы Г 600 мм, длина 800 мм. Между боковыми стойками 1/14 пере- 
мещается ползун 9, который, в свою очередь, соединен с платформой 19 
двумя стальными пластинками. На рамке с двух боковых сторон 
(сверху) закреплены две стальные линейки 20 с окнами, в которых уста- 
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новлены резиновые ролики 1/6. На эти ролики установлена рамка 17 с 
катками 16. С помощью штурвала 7, винт которого соединен с рейкой 
рамки 17, можно выдвигать ее на определенное расстояние в зависимо- 
сти от массы детали 15. Поднятие и опускание ползуна 9 с платформой 
19 производят вручную с помощью рукоятки 10, винта 6 и роликов 8. 
Винт б установлен во втулке4, гайке 13 ползуна 9 и конических шесте- 
ренках, вмонтированных в коробку 12. В результате небольшой массы и 
малых габаритных размеров, а также наличия трех роликов2 и ручки 5 с 
прижимной пластинчатой пружиной 3 тележка очень маневренна и 
удобна. 


8 2. Прогрессивные методы обработки деталей 
на координатно-расточных станках 


В инструментальном производстве при растачивании поверхностей в 
матрицах штампов и пресс-форм особые требования предъявляют не 
только к шероховатости и точности их обработки, но и к посадочным 
местам в обоймах для пуансонов, а также в отверстиях для толкателей. 
Как правило, рабочие чертежи деталей штампов и пресс-форм содержат 
только габаритные размеры деталей, и токарю-расточнику приходится 
самому осуществлять дополнительные геометрические расчеты. 

Например, на рабочем чертеже матрицы пресс-формы (рис. 75) 
залана высота й =О,н четырехугольника ОО, О.О, и две его параллель- 
ные стороны О, О, и ОО, . Требуется найти размеры сторон ОО, и 
О; О, и угола, необходимые для контроля точности изготовления. 

Для нахождения размера О, О, воспользуемся правилом определения 
гипотенузы в прямоугольном треугольнике, т. е. 


О, О. = (О, 0. В (О, 0, и . 


Для определения размера ОО, можно также воспользоваться данным 
правилом, построив прямоугольный треугольник ОО;п: 


00, = /©.0.)? + (00, — 0:0, 
Угол и определяют по формуле: 





а = агс зт—920_ 
, я О, О: 
На чертеже рассматриваемой матрицы могут быть указаны только 


длины сторон четырехугольника 4. Ё., и угол В. Тогда расстояния ОО} и 
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Рис. 75. 

Схема к расчету размеров, 
необходимых для контроля 
точности растачивення от- 
верстий магрицы 
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Рис. 76. 


Приемы сверлении отверстий 
на  координатно-расточном 
станке 





ОО, необходимые для координатного растачивания отверстий в матри- 
це штампа, определяют следующим образом. Четырехугольник ОО, О.Оз 
разбивают на прямоугольный четырехугольник ООХ;н и прямоуголь- 
ный треугольникООт. Искомый размер ОО, определяют из прямоуголь- 
ного треугольника ОО: 


Оо = (2. —9 


зтВ 


° 


где 4 — диаметр растачиваемого отверстия. 
Размер О,О, можно найти по теореме косинусов: 





И == = 
0,0. = у и О Яоозв. 

Убедившись, что необходимые расчеты произведены правильно, 
приступают к предварительной обработке оформляющих отверстий 
(по которым определяется сопрягаемый контур) в матрице 4 (рис. 76). 
Для этого матрицу 4 устанавливают на подкладки б и закрепляют при- 
жимами 7 к столу 5 координатно-расточного станка. Затем подбирают 
сверло 3, соответствующее диаметру оформляющих отверстий0,, О,, О, 
и 0, профиля матрицы (см. рис. 75) и закрепляют его в патроне 2, конус 
которого точно установлен в конусе шпинделя 1 вертикальной головки 
(см. рис. 67, а) координатно-расточного станка. Вращая (от руки) махо- 
вички вертикальной подачи головки продольного и поперечного пере- 
мещений стола станка, по нониусу лимба устанавливают на поверх- 
ность матрицы сверло в точку О, и сверлят первое отверстие на глубину 
й (переход Г). После этого на нониусе лимба пролольного перемещения 
стола 5 определяют фактический размер, и перемещают стол с матри- 
цей 4 до точки О, и сверлят второе отверстие (переход 2), затем опре- 
деляют размер по нониусу лимба и поднимают шпиндель / со сверлом 3. 
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Рис. 77. 


Осуществление операцин рас- 
тачивании деталн с контуром, 
представляющим сочета- 
ние дуги окружности с пря- 
мым: 


а — деталь: 6 — прием растачива 
ння 
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Врашая маховичок поперечного перемешения стола 4, подводят 
сверло 3 к точке 0, (переход 3) и сверлят третье отверстие. Затем делают 
расчет угла а и сверлят четвертое отверстие О, (переход 4). После этого 
матрицу отдают на дальнейшую доработку — разметку, фрезерование, 
слесарную обработку и т. д. согласно технологической карте. 

Прежде чем осушествить обработку сложной детали, токарь- 
расточник должен произвести вспомогательные геометрические рас- 
четы. 

На рис. 77, а показана матрица пресс-формы, обработанная по 
наружному контуру длиной А, шириной В и высотой Н. Все наружные 
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поверхности матрицы прошлифованы точно под углом 90°, так как они 
являются технологическими базами при растачивании отверстий. 

Вспомогательным расчетом в данном случае является определение 
расстояния Ё.х , т. е. центра растачиваемого отверстия от оси симмет- 
рии матрицы. Согласно рабочему чертежу известны углы аи В и раз- 
меры / и Г... Для определения размера Ёх необходимо рассчитать 
диаметр растачиваемого отверстия при условии, что окружность ради- 
уса К касается трех прямых. Для этого проведем ряд дополнительных 
построений. 

Из центра растачиваемого отверстия О опустим перпендикуляр на 
каждую прямую, получим две пары симметричных треугольников: 
ДОСР и ДОБМ, а также АОМВ и ДОВС. Два из этих треугольников, 
имеющих одну общую сторону ОС, образуют А ОВД, где ОС= В — 
высота. Так как углы а и В известны, то СОВС =180-—В. и 
горсС к. Теперь легко определить высоту данного треуголь- 


ника, являющуюся искомым радиусом. 
По теореме синусов из ДОВР имеем 





ОВ № 
зш ОРС ши ВОР ? 





глех ВОР =180—/ОВС-2 ОРС. 
Подставив значения углов, получим 




















ВОР = ар. 
Тогда 
зп 180 —@ с0$ _@ 
ОВ=А- и. 
Ш ооваЬ. ВЫХ 
2 2 
Зная ОВ, из ДОВС определяем искомый радиус В: Переход 2 ‚у Переход 1 
= 
с0$ И ь 
К = Овзт 2ОВС = А 2 и ПВ | 
5 29 2 
эт ] 
2 
а В | 
или К а я Я с0$ В 
а +В 
С05 
2 | 
| 


Значение Г; определяют по формуле 





На рис. 77, б показан прием растачивания матрицы 2 пресс-формы 
на координатно-расточном станке. Матрица установлена на столе / и 
закреплена с двух сторон прижимами 3. Растачивание пресс-формы Рис. 78. гуром, представляющим со- 


производят расточной регулируемой головкой о, усгановленной в шпин- Осуществление операшии  четание дуг оно ран 
растачивания детали с кон- — двух различных раднусов: 
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а — деталь. в — приемы растачи- 
вания 
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ляют винтами 5. 

На рис. 78, а изображен внутренний контур матрицы. Для обработ- 
ки матрицы необходимо произвести вспомогательные технологические 1 
расчеты: определить угол наклона между двумя касательными к дугам и И | 
координаты точек касания при заданных А, у, Г. Эти величины опреде- И В ; : “| 
ляют следующим образом. Из точек А, В иС проводят дуги радиусов А о, 
и Г с точками касания, определяемыми координатами (х, у) и @» У, ). 1 12 *\ 
Затем из точки А проводят прямую, параллельную касательной до и 
пересечения с радиусом А в точке д. Получим прямоугольный ЛАВР 
с<ВАР=а. Следовательно, 





я А а _ _28—». 
Е -= и о, 
р ] 


тогда искомые размеры определяют по формулам 


х = Ета; у = В(1 — с059); х; = #(1 — $14); у, = гсоза. 


Предварительная обработка отверстий в заготовке матрицы 
(рис. 78,6) осуществляется следующим образом: вначале размечают, оли чеение 
сверлят и предварительно выфрезеровывают на поворотном столе три отверотия 


и устанавливают микрометрическим винтом 3 по шкале ползуна 4 и но- 
ниусу б головки 7 соответствующий размер г (см. рис. 78, а); закрепля- 


растачивают центральное отверстие радиусом К, выдерживая техноло- 
гические расчетные размеры в точках сопряжения (х, у) окружности с 
наклонной линией, проходящей под углом а (см. рис. 78, а). В процессе 
обработки отверстий рекомендуется делать проверку не только по по- 
казаниям нониуса головки и лимба станка, но и с помощью контроль- 
ных калибров и блоков плиток концевых мер. 
На рис. 79, а изображен сложный сопряженный профиль контура 
матрицы вырубного штампа. Согласно рабочему чертежу даны: А. х. Е 





а — деталь. 6 приемы растачн- 


> Е им сод- 
и а, требуется найти [, Е, т п размеры, определяющие положение Рис. 79. ве ейраз-  зания 
точек сопряжения дуг окружностей и прямой. Осуществление операции ыы - аа и прямых: 83 


растачивания дегали с кон- 
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Вначале определяют вспомогательные углы В, 0, Фи у. Из 
А ОАВ имеем 


зшВ = гы 9= 90° — В. а: 


из А ОО, М имеем 


мо Езт0—г . 
С: ей 
$ ОО, К + й 


7 = %°" —@— ф. 


Зная вспомогательные углы, определяем искомые размеры точек 
сопряжения: 


1 = В (1 — с0$у); т = Кзту; 


К=г(с0$у — та); и= г(соза— зу). 


На рис. 79, б показано сверление и растачивание отверстий в матри- 
це вырубного штампа на координатно-расточном станке. Вначале в 


отверстия О (см. рис. 79, а), и сверлят отверстие в матрице 9 (опера- 
ция Г), уложенной на подкладках 7 и закрепленной прижимами $ на 


все шесть технологических отверстий 4, выдерживая межцентровые 
размеры /Д., Г. и. п» пу и И. Затем размечают весь контур матрицы, 
беря за базу технологические отверстия, и предварительно сверлят и 
фрезеруют (оставив припуск 1—2 мм для растачивания) два исполни- 
тельных отверстия радиусом ’, приняв за базу отверстие диаметром 2) 
(см. рис. 79, а). 

Убедившись, что просверлены все шесть отверстий и профрезеро- 
ваны два отверстия под растачивание, а разметка контура матрицы 9 
выполнена правильно, цангу 4 со сверлом 5 вынимают из головки 2 и 


щееся с радиусами К ил. Устанавливают матрицу для фрезерования 
поверхности радиуса К. (см. рис. 79). 
На рис. 80, а изображена матрица вырубного штампа, контур кото- 


расчеты, так как достаточно иметь те размеры, которые проставлены 
на рабочем чертеже. - 

На рис. 80, б показано растачивание в матрице четырех отверстий 
диаметрами О ир,, которые сопрягаются с выпуклыми цилиндриче- 
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женных с выпуклыми ци- 


Рис. 80. линдрическими — поверхно- 
стями: ее 
Осуществление операции рас- —„ делаль: 6 — приемы раста 
тачивания отверстий, сопря- — вания 3 
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скими поверхностями радиусами К, К, Ви К.. Последние сопрягаются 
также с плоскостями. 
Прежде чем приступить к обработке отверстий, нужно прошлифо- 


стях заготовки матрицы 2 с двух сторон размечают оформляющий кон- 
ТУр и «обнизку» (для выхода листовой заготовки изделия). На 
вертикально-фрезерном станке выфрезеровывают «обнизку» до разме- 
рат, (см. рис. 80, 6) и отверстия с припуском 2—3 мм. 
Предварительно обработав заготовку матрицы, ее устанавливают и 
закрепляют на столе / координатно-расточного станка, затем встав- 


обработанных поверхностей Ва=| ,25—0,63 мкм и точность 2-го 
класса. Чистовое координатное растачивание применяют также для 
окончательной обработки точных фасонных окон У незакаленных дета- 
лей штампов и пресс-форм (пуансонодержателей и съемников). 

Для обеспечения требуемой шероховатости и точности чистовое 
растачивание необходимо выполнять на координатно-расточных 
(мод. 2430, 2450) или универсально-фрезерных станках повышенной точ- 
ности и жесткости (шпиндель в нагруженном состоянии имеет биение не 
более 0,007 Мм). 

На рис. 81, а изображена матрица пресс-формы, внутренний контур 
которой имеет сложный сопряженный профиль и ряд отверстий для 
знаков и пуансонов. Прежде чем приступить к чистовому растачиванию 
отверстий, необходимо прошлифовать наружные посадочные поверхно- 
сти. Затем приступают к технологическим вспомогательным расчетам. 
Пля этого согласно рабочему чертежу, зная А. гаи Ь, необходимо 
определить т ин. я 

Определяем вспомогательные углы. 

Из А ОО А имеем 





— В — г. ЕЕ (ОО, )? — г? . и о. 
18а = С; Е 9% у = 90 В о, 


где 00, = УЕ ЕуЕ 


Координаты точек пересечения: 





Рис. 81. 


т = Взту; п = В(1 — с0$7). Осуществление операции чИС- с деталь. 6 


приемы растачи- 
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При подготовке к чистовому растачиванию необходимо проверить 
состояние рабочего места, а также наличие контрольных калибров, 
индикаторных приборов, расточных головок, оправок патронов, точ- 
ных параллельных тисков и набора крепежно-установочного инстру- 
мента. 

На рис. 81, 6 показано чистовое растачивание отверстий сопряжен- 
ного профиля матрицы, а также сверление и растачивание отверстий 
(технологических) контура матрицы. После закрепления матрицы 2 на 
столе! в шпиндель 4 вставляют конус торцово-цилиндрической фрезы и 
выфрезеровывают по разметке профиль матрицы с учетом припуска 
2—3 мм на чистовое растачивание. Затем фрезу вынимают и устанав- 
ливают конус 5 расточной головки с резцом 6. Установив по нониусу 
головки и шкале ползуна заданный размер, приступают к растачива- 
нию малого отверстия радиуса г с центром О.. 

Расточив первое отверстие, растачивают второе отверстие, затем 
отверстие с центром в точке О радиусом К, сопрягающегося с двумя 
дугами радиусов г. 

Убедившись, что все три отверстия профиля матрицы обработаны 
точно, приступают к сверлению и растачиванию (развертыванию) 


сверлильный патрон со сверлом диаметром О, сверлят, а затем развер- 
тывают отверстия для толкателей и знаков, выдерживая размеры Р,, 
Р,, РиР,. Закончив сверление и развертывание шести отверстий для 
толкателей, сверлят, а затем развертывают четыре технологических 
отверстия, выдерживая размеры К 1, &›, КзиК.. Эти отверстия исполь- 
зуются для контроля сопряжений линий всего контура матрицы при 
чистовом фрезеровании и слесарной обработке. Остальные четыре от- 
верстия, предназначенные для оформляющих знаков, сверлят и развер- 
тывают, как было описано выше. Но заданные координатные их раз- 
меры В, ‚№: ир, Г, Г и Ё. выполняют и контролируют от центральных 
осевых линий и наружных поверхностей контура матрицы. 

На рис. 82, а показана матрица пресс-формы, внутренний контур 
которой имеет сложный сопряженный профиль. Для обработки такой 
матрицы необходимо проверить не только как прошлифованы ее 
наружные размеры В, [, В, углы под 90°, но и точно ли размечены 
исполнительные размеры Р, НА Е Н': и наклонные линии под 
углами а, и:, и, которые сопрягаются с отверстиями диаметрами 
р, 2, р, И Рз. 

На рис. 82, 6 показаны приемы растачивания двух отверстий в мат- 
рице? пресс-формы, установленной на столе 1 координатно-расточного 
станка и закрепленной прижимами 410. Вначале в шпиндель 7 станка 
вставляют сверлильный патрон со сверлом (диаметр патрона на 
рисунке не показан). С помошью нониуса лимба продольного и попереч- 
ного перемещений стола 1 станка перемешают стол с матрицей и свер- 
лят по разметке четыре технологических отверстия О, О», 0; ир.. За- 
тем сверло вынимают из патрона и на его место устанавливают сверло 
большего диаметра для того, чтобы прошла оправка с резцом при рас- 
тачивании отверстий диаметрами 2 ид... После этого перемешают стол 
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Рис. 82. Осушествление 
операции — окончательного 
растачивания: 


а — деталь: б 
вания 





приемы растачи- 


89 


сЫртакег.ги я 


(по нониусу лимба продольного перемещения стола), устанавливают ._ 
сверло по центру отверстия и сверлят его. 

Затем с помощью нониуса лимба продольного перемещения стола я ма я 
станка перемещают стол с матрицей на размер Р, и сверлят отверстие М 
диаметром О. . Патрон со сверлом снимают со шпинделя 7 и устанавли- К З 
вают расточную головку б (операция Г). С помошью микровинта 4 по | З | 
нониусу расточной головки б, шкале ползуна 5 с оправкой и резцом 3 № © Г 
устанавливают заданный размер Р. и закрепляют ползун в головке ы Ш: 1 _ ШИ 
винтами 8. Расточив отверстие, стол 1 с матрицей 2 перемещают по 
нониусу лимба маховика продольного перемещения стола станка на 
размер Р› и приступают к растачиванию отверстия р. Для этого 
ползун 5 с резцом 3 (операция 11) настраивают по нониусу головки и 
шкале ползуна на заданный размер Д и растачивают второе отверстие в 
матрице пресс-формы. . 

На рис. 83, а показана матрица пресс-формы сложного сопряжен- 
ного профиля, образованного дугами окружностей и наклонными ли- 
ниями, при обработке которого необходимы дополнительные техноло- 
гические операции в процессе фрезерной и слесарной обработки. Для 
этого необходимо прошлифовать все шесть сторон заготовки в размеры 
Р,В,Н и углы под 90°, которые являются базовыми поверхностями при 
разметке, растачивании и фрезеровании контура матрицы. 

Установив матрицу на прокладки 2 стола {1 и закрепив ее прижи- 
мами 3 и4 (рис. 83, 6), в шпиндель 7 вставляют хвостовик сверлильного 
патрона со сверлом (на рисунке не показано) соответствующего диамет- 
ра и сверлят отверстия диаметром 2 с припуском 0,2 мм под разверты- 
вание. После этого вынимают из патрона сверло и на его место устанав- 
ливают сверла для получения отверстий других диаметров. Записыва- | 
ют фактический размер на нониусах лимбов маховичков продольного и 
поперечного перемещения стола станка, затем вращают маховичок, 
перемещают стол с заготовкой матрицы (см. рис. 83, 6) на размер [, до 
центра отверстия ВР, и сверлят в нем технологическое отверстие О, (для 
прохола оправки с резцом). Вращая маховички продольного и попереч- 
ного перемещения стола, по нониусам лимба отсчитывают размеры 
Г» Г2, Пи т, сверлят отверстия Рз, 2, и О-. После этого из конуса 
шпинделя 7 вынимают сверлильный патрон и устанавливают в него 
конус 8 расточной головки 9, проверяют крепление резна /4 в оправке 12 
винтом /0. Винтом 10 освобождают от зажима ползун 11, устанавлива- 
ют по нониусу головки 9 и шкале ползуна б заданный размер резца /4 и ! 
приступают к растачиванию центрального отверстия диаметром Д,, за- 
готовки матрицы 5 в следующей последовательности: вначале растачи- 
вают небольшое отверстие небольшого произвольного диаметра, затем 








ШО р ВАВИИ 
постепенно перемещая ползун б, закрепляют его винтами /0, увеличива- , т ани а ее а 
ют диаметр отверстия до тех пор, пока не останется припуск 2—3 мм на Ги. НН 


чистовую обработку отверстия диаметром ДО!. После этого освобожлда- 

ют винты /0, з;ажимающие ползун 6. Вращая микрометрический винт | 
И, устанавливают по нониусу головки 9 и шкале ползуна б заланный 
размер резца /4 и окончательно растачивают центральное отверстие 
диаметром Д,, при этом периодически проверяют его с помощью инди- 
каторных приборов или контрольных калибров. 





Рис. 83. Осуществление а — деталь; 6 — приемы растачи- 


операции растачиваиия трех Наних 


сопряженных отверстий: 
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Рис. 84. 


Обработка матрицы 


а -- профиль матрицы; 6 — прис- 
мы растачивания отверстий с по- 


мощью автоматической расточ- 
иной головки 


Убедившись, что отверстия в заготовке матрицы расточены пра- 
вильно, на фрезерном станке по разметке фрезеруют радиусы К, сопря- 
женные с отверстием Б,, и наклонные поверхности до размера Ё. на 
высоту п2, сопряженные с отверстием О. ‚ оставляя припуск 0,05—0,1 мм 
для слесарной обработки. 

Рассмотрим пример растачивания четырех отверстий в оформляю- 
шем контуре матрицы штампа (рис. 84, а). За базовые поверхности при- 
няты наружные прошлифованные поверхности Г, В, Н, от которых 
определяют все размеры внутреннего оформляющего контура матри- 
цы при составлении технологического процесса ее обработки. 

Обработка таких матриц обычными способами, например растачи- 
ванием отверстий, включает две операции: растачивание цилиндриче- 
ского отверстия, а затем конического; при такой обработке матриц 
затрачивается много труда и времени. 
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В настоящее время разработано и внедрено в производство про- 
стейшее универсальное приспособление для одновременного растачи- 
вания отверстий и конуса в матрицах (рис. 84, а, 6), которое устанавли- 
вают на координатно-расточном станке. 

Рассмотрим настройку приспособления (рис. 84, 6, операции / и П). 
На выдвижной шпиндель /7 расточного станка устанавливают автома- 
тическую расточную головку 8 (цельнометаллическая, квадратная), 
закрепив ее хвостовик /б зажимным кольцом /9. На нижней части под- 
вижного цилиндра 18 закрепляют ограничительное кольцо [4 с ролико- 
держателем /5 и роликом /3. В нижней части головки 8 имеется паз, по 
которому перемешается суппорт 21 с оправкой 4 и резцом 3. В головке 8 
вмонтировано автоматическое устройство с ползуном 1!, предназна- 
ченное для периодического перемещения суппорта 21 с оправкой 4 и 
с резцом 3. 

После растачивания цилиндрического отверстия в матрице 2 на 
высоту й по вертикальному нониусу подачи шпинделя опускают под- 
вижный цилинлр 1/8 с кольцом /9 и роликом /3 до соприкосновения его с 
выступающей частью ползуна /7, который, в свою очередь, переме- 
шаясь вниз по пазу распределительной планки, сжимает спиральную 
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пружину 12 и давит на стержень 6, сжимает спиральную пружину 7 и 
пластинчатую скобу-пружину 5. Когда цилиндр 18 с хомутиком 14 и 
роликом 13 поднимается вверх, пружины, разжимаясь, автоматически 
возврашают ползун в исходное положение. При каждом обороте 


шпинделя ролик 13, касаясь наклонной поверхности ползуна 11, пере- 


мещается вниз и тянет за собой подпружинный грибкообразный фикса- 
тор 9, имеющий один-два зуба, находящиеся в зацеплении с шестерен- 
кой 10. Последняя поворачивается на определенный угол и сообщает 
поступательное движение суппорту 21. При обратном ходе ползун /1, 
касаясь сферы фиксатора 9, сжимает пружину /2, и зуб проскальзывает 
относительно зубьев шестеренки /0. После окончания первого прохода 
или всей обработки матрицы 2 резец 3 возврашается в исходное поло- 
жение. Для этого скобу-пружину 5 отводят в сторону, опускают вниз 
ползун 11, а врашением микровинта 22 с диском 20 возвращают 
суппорт 2/7 в первоначальное положение. 

Такую головку можно применять на станках, у которых имеется 
полвижный цилиндр. Для использования ее на других станках необхо- 
дима их частичная модернизация. 

Установив матрицу в требуемое положение, в конус шпинделя ко- 
ординатно-расточного станка вставляют цилиндрическую фрезу и 
выфрезеровывают по разметке отверстия, радиусы которых А =15, 16, 
22 мм с учетом припуска 1—2 мм на окончательную обработку. Затем 
фрезу снимают и вставляют конус /6 расточной автоматической го- 
ловки 8, закрепляя его гайкой 19. При этом хомутик 14 с роликодержа- 
телем 15 и роликом 13, закрепленный на шпинделе, предварительно 
устанавливают на заданную высоту й. Затем автоматическую расточ- 
ную головку 8 (операция Г) с резцом 3 устанавливают на заданный раз- 
мер К =15 мм и приступают к растачиванию отверстия. Как только 
резец 3 обработает цилиндрическое отверстие на высоту й, ролик 13, 
коснувшись ползуна 77, опустит его вниз (рис. 84, б, операция Г), ползун 
1 толкает фиксатор 9, а он, в свою очередь, имея зацепление с 
шестеренкой /0, установленной на микровинте 22, перемещает суппорт 
21 с оправкой 4 и резцом 3, что обеспечивает растачивание отверстия 
под углом а. Закончив растачивание одного отверстия, приступают к 
другому отверстию и, не меняя установку резца 3, с помошью махович- 
ков продольного и поперечного перемещения стола станка стол [ с мат- 
рицей 2 устанавливают на размеры 130+0,05 мм и 48+0,03 мм 
(рис. 84, 6, операция П) и приступают к растачиванию отверстия радиу- 
сом 15 мм. Затем в автоматической расточной головке переставляют 
резец 3 на размеры К =16 мм и В =22 мм и растачивают отверстия 
таким же способом, который был описан выше. 





Глава 3 


ОБРАБОТКА 
ДЕТАЛЕЙ 

НА ФРЕЗЕРНЫХ 
СТАНКАХ 


$ 1. Организация рабочего места фрезеровщика и его оснащение 


Фрезерные станки общего назначения делятся на вертикально-фрезер- 
ные, горизонтально-фрезерные (с неповоротным столом) и универсаль- 
но-фрезерные (с поворотным столом). На базе вертикально-фрезерных 
станков выпускают копировально-фрезерные станки, станки с програм- 
мным управлением и др. 

Стол с салазками консольно-фрезерных станков перемещается в 
трех направлениях: продольном, поперечном и вертикальном. 

Детали штампов и пресс-форм на консольно-фрезерных станках 
можно обрабатывать цилиндрическими, торцовыми, концевыми, дис- 
ковыми, угловыми, фасонными и другими фрезами. 

На рис. 85, а изображен общий вид вертикально-фрезерного станка 
6М12П. Включение вращения шпинделя 15 осуществляется с помощью 
кнопки, расположенной на левой стороне станины [. 


Переключение шпинделя на требуемую частоту вращения произво- 
дят рукояткой 6, ориентируясь по стрелке указателя частоты вращения. 
шпинделя. Направление врашения шпинделя изменяют переключателем 
32. Шпиндель 15 смонтирован на поворотной головке 10 (рис. 85, 6, в). 
Поворотная головка /0 представляет собой чугунный корпус с двумя 
поперечными перегородками. В корпусе головки смонтирована гильза 
шпинделя 35, а в поперечных перегородках — подшипники предшпин- 
дельного вала. . 

Шлиндель установлен на роликовом подшипнике с конической внут- 
ренней обоймой и на двух шариковых радиально-упорных полшипни- 
ках, что обеспечивает высокую точность. Смазка подшипников шпин- 
деля осуществляется от насоса коробки скоростей, уровень смазки кон- 
тролируют через глазок 2. Гильзу шпинделя можно перемещать от руки 
с помощью маховичка 13 и выверять по нониусу 12 или индикатору, для 
чего на перелней стороне головки имеется кронштейн для крепления. 
С левой стороны головки расположена рукоятка 14 зажима гильзы 
шпинделя 35. Головку можно поворачивать вправо и влево на угол 45°. 
Поворотная головка #0 закреплена на основании болтами. Для установ- 
ки шпинделя в нулевое положение в корпусе головки предусмотрен ко- 
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Рис. 85. 


Вертикально-фрезерный ста- 
нок 6М12П 


нический фиксатор. Коробка скоростей и коробка подач шииндельной 
толовки включаются кнопками 3, 4 и 5 или переключателем 32 (публи- 
рующий). Включение освещения станка (лампы 9) осуществляется кноп- 
кой 8. Ручное перемещение стола 29 осушествляется с помошью руко- 
ятки 26, переключение подач — с помошью грибка 24 и лимба пере- 
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ключения подач. Включение продольной подачи стола осуществляется 
рукояткой /7 или 28 (дублирующей). 

Включение вертикальной и поперечной подач стола производят 
рукояткой 25 или 30 (дублирующей). Для настройки станка на автома- 
тические циклы перемешения стола используют упоры 1/6, а для 
быстрого перемещения стола в продольном, поперечном и вертикаль- 
ном направлениях кнопки 3 или 21 (дублируютая). Ручное перемешение 
стола в продольном направлении осуществляется маховичком /9 или 31 
(лублирующим), а в поперечном — маховичком 22; ручное вертикаль- 
ное перемещение стола — рукояткой 23. Стол 29, смонтированный на 
салазках и консоли, перемещается вверх и вниз автоматически по трем 
цилиндрическим стойкам, а при необходимости его крепят рукояткой 
27. При нажатии на кнопку 20, расположенную на передней части сала- 
зок 7/8, происходит отключение электродвигателя 7 от сети и остановка 
ципинделя. Пуск станка осуществляют переключателем 33, а включение 
насоса с охлаждающей жилкостью, проходяшей по трубке /1, — пере- 
ключателем 34. Для защиты от стружки поворотная головка вертикаль- 
но-консольно-фрезерного станка имеет защитный экран, изготовлен- 
ный из органического стекла (плексигласа) толщиной 6—8 мм. 

Прежде чем приступить к работе, фрезеровшик обязан тщательно 
смазать трушиеся части салазок Г, стола 2, станины 3 и др. После чего 
жестко закрепить в шпинделе головки 4 фрезу 8. Затем слегка припод- 
нять две рамки 6, шарнирно соединенные с экраном 7, и закрепить их с 
двух сторон винтами в таком положении, чтобы экран закрывал фрезу 8 
(рис. 86). 

На фрезерном станке можно использовать другую конструкцию 
защитного экрана с магнитной подставкой (рис. 87). Защитный экран 6 
крепят к подставке 2 с помошью шарнирной вилки 4 и винта 3. В подс- 
тавку вмонтирован постоянный оксилно-бариевый или литой магнит, 
обеспечивающий прижатие ее к столу Г с силой б кгс. Экран на магнит- 
ной подставке можно установить в любом удобном месте стола при 
обработке детали 8, закрепленной в тисках 5. 

Во избежание налипания мелкой стружки к магнитной подставке 
последнюю закрывают кожухом. В зависимости от размеров з::ото- 
вок иногда ограждают всю поверхность стола для защиты рабоче > от 
отлетающшей стружки и брызг смазочно-охлаждающей жидкости 

Рассмотрим некоторые горизонтально-фрезерные станки. В у ‘чвер- 
сальных горизонтально-фрезерных станках рабочий стол, помимо лпере- 
мешений, указанных в вертикально-фрезерных станках, может еше по- 
ворачиваться вокруг вертикальной оси на угол до 45° в обе стороны. 

На рис. 88, а. б изображен универсальный фрезерный станок с 
накладной вертикальной головкой, установленной на передней части 
хобота станины 1/9. При работе на станке нужно в первую очередь 
включить кнопку {17 электролампы 3 освешения стола 12, если общее 
освещение недостаточно, и электродвигатель станка. Затем с помошью 
рукоятки /5 переключения подач опускают стол [2 и устанавливают 
рукоятку [4 на холостой ход стола; после этого, вращая руками махо- 
вички 7/3 и 1/6. устанавливают стол в срейнее положение. Вращая руко- 
ятку 18, хобот Г устанавливают в такое положение, чтобы он выходил 


У 97 


<НртаКег.ги 


Рис. 86. 


Поворотная головка вертн- 
кального консольно-фрезер- 
ного станка с защитным 
экраном 








Рис. 87. 


Настольный защитный экран 
с магантной полставкой 
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ной головки 4, вставляют в него концевую фрезу 7 и приступают к 
установке на стол /2 станка приспособлений или тисков с деталью. 

Для зашиты от брызг смазочно-охлаждающей жидкости и стружки 
работающего за станком применяют защитные ограждения, при отсут- 
ствии которых работать на станке категорически запрещается. Для за- 
щиты глаз от ранений и ожогов горячей стружкой применяют различ- 
ные защитные средства: зашитные очки, индивидуальные щитки, спе- 
циальные кожуха, изолирующие работу фрез и др. 

Крупногабаритные или тяжелые детали обрабатывают на верти- 
кально-фрезерных станках с крестовым столом (бесконсольных), у ко- 
торых стол расположен на неподвижной станине и может перемещаться 
в продольном и поперечном направлениях. 

Станок (рис. 89) состоит из неподвижной станины /, на которой 
смонтирован стол 4. С задней стороны станины имеется. колонна 6 с 
направляющими, на передней части которых перемещается с помощью 
автоматического устройства или маховичка 9 птиндельная головка 8 с 
электродвигателем 7. В шпинделе головки 8 установлена торцовая 
фрезерная головка /0, а сзади стола на станине — пульт управления 5 и 
электрошкаф //. На передней части станины имеются два маховичка 2 и 
3 для ручной подачи продольного и поперечного перемещения стола 4 и 
лве рукоятки [2 для включения автоматической подачи стола и пере- 
мены скоростей. 

На всех станках применена единая следящая система. В этой системе 
использован электроконтактный датчик, команды которого через реле 
поступают на электромагнитные муфты подач. 

' Широкое распространение получили копировально-фрезерные стан- 
ки, консольно-фрезерные станки с программным управлением, которые 
выпускаются на базе универсально-фрезерных станков. На них обраба- 
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за пределы стола. В шпиндель /7 конусом вставляют оправку с набо- | 
ром установочных колец /0 и фрезой 9, а другим концом в отверстие 

(с полшипником) подвески. Убедившись, что оправка с фрезой 9 точно | 
Установлена в шпинделе 17 и в подвеске 8, закрепляют рукоятками 2 
хобот / и болтами подвеску“. Затем к торцовой части хобота / при- 
кладывают вертикальную головку 4 и закрепляют ее болтами с двух 
сторон. Слегка врашая маховичок 5, опускают шпиндель 6 вертикаль- 
8 


_— 


<НЫртакег.ги 


Рис. 89. 





станка 654 

Рис. 90. 
Вертикально-фрезерный ко- 
неольный станок 6Р13ФЗ с 
ЧПУ 


тывают детали сложной конфигурации, например штампы. пресс- 
формы, лопатки турбин, обычно концевыми фрезами. 

В таких станках управление рабочими органами в процессе обработ- 
ки сложных сопряженных профилей деталей производится автоматиче- 
ски по заранее разработанной программе, без непосредственного учас- 
тия рабочего. Переналадка станков для обработки другой детали 
сложна, поэтому их выгодно использовать лишь в мелкосерийном 
производстве. 

Программное управление позволяет автоматизировать процесс 
обработки летали, повысить производительность, культуру производ- 
ства и качество обрабатываемых деталей. 

На рис. 90 изображен вертикально-фрезерный консольный станок 
6Р13Ф3 с числовым программным управлением. Станок предназначен 
для обработки концевыми и радиусными фрезами деталей сложных 
профилей (штампы, пресс-формы, кулачки, копиры и др.). 

Обработка пространственно-сложных фасонных профилей поверх- 
ностей достигается сочетанием движения стола станка с обрабатывае- 
мой заготовкой в горизонтальной плоскости по двум координатам 
(Х — впролольном, У — в поперечном направлениях) и вертикального 
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перемещения Х шпиндельной головки с режушими инструментами. 
Станок снабжен серийно выпускаемым устройством (пультом) ЧПУ 
типа 2ПТ-71/3. я 

Станок по внешнему виду напоминает универсальные вертикально- 
фрезерные станки. Станок состоит из основания /, на котором смонти- 
рована коленна /5 и консоль 7 с салазками 3 и столом 4. Продольное 
перемещение стола 4 по оси Х осуществляется от редуктора 2, уста- 
новленного на правом торце салазок 3. с помошью передачи винт—гай- 
ка качения. Поперечное перемещение салазок 3 со столом 4 по оси У в 
пределах 200 мм осуществляется от редуктора 6, смонтированного на 
верхней части консоли 7. 

Вертикальный полъем и опускание консоли и салазок со столом 
производится автоматически нажатием кнопки 8 и вручную рукояткой 
5. Вертикальное перемешение шпиндельной головки 14 по оси 7 в пре- 
делах 150 мм осушествляется нажатием кнопок на электрощите9 пульта 
управления станка или маховичком #6. На передней части шпиндельной 
головки 1/4, на боковых ее сторонах закреплены две стойки .с 
проушинами, в которые вставлены по лве планки //, шарнирно соеди- 
ненные с защитным экраном. С левой стороны станка установлен шкаф 
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Рис. 91. 


Вертикально-фрезерный ста- Интерьер фрезервого участ- 
иок 6Р13 с подъемно-уста- ка: 


новочным щитком а вертикально-фрезериый ста- лаж для кранення крепежного ин- 
нок; 6 — полставка для ног; в струмента 


Рис. 92. 


тумбочка для хранения ннструмен- 
на 2 подъемно-поворотный 
стул; д — транспортная тележка; 
е — передвижной стол; ж — стел- 


12, в котором находится пульт типа2ПТ-71/3 с катушкой 13, а с правой 
стороны станка (сзади колонны) установлена тумбочка 20 с электро- 
двигателем /9 и насосом 18 для подачи охлаждающей жидкости. 
Стол освещается лампой 17. Режущий инструмент (фреза) крепится в 
шпинделе /0 с помощью механизма зажима, вмонтированного в верх- 
ней части головки. 

На рис. 91 изображен вертикально-фрезерный станок 6Р13 и с подъ- 
емно-установочным щитком, закрепленным на поворотной шпиндель- 
ной головке, смонтированной на колонне 6. 

При подготовке станка к работе необходимо в первую очередь про- 
верить автоматические устройства и числовое программное управление 
станка, затем на стол / станка укладывают заготовку 4 и закрепляют ее 
прижимами 3. После этого слегка отворачивают винты 9 и 12 и осво- 
бождают от зажима четыре квадратные металлические рейки 13 (крон- 
штейны), шарнирно соелиненные осями с проушинами пластин /б, за- 
крепленных на щитке 2 экрана. Опускают щиток 2 на стол /! в такое 
положение, чтобы экран 17 находился напротив обрабатываемой 
детали 4, и закрепляют щиток винтом /5. Затем вращая (от руки) лимб 
7, по его шкале устанавливают скорость резания, после чего пальцем 
левой руки нажимают кнопку 8 системы управления станка и включают 
станок. Вращая рукой маховичок 14, опускают ползун 11 шпиндельной 
головки /0 с фрезой 5 и фрезеруют профиль детали 4. 

В этом случае шаговые двигатели управляют лишь поворотами кра- 
новых золотников гидравлических усилителей, которые приводят во 
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вращение холовые винты, перемешающие продольные и поперечные 
салазки, и шпиндельную головку станка. 

Рапиональная планировка фрезерного участка и правильная органи- 
зация рабочего места фрезеровщика, постоянное поддержание его в 
должном порядке, обеспечение необходимым инструментом и при- 
способлениями составляет характерную особенность передовых мето- 
дов работы. 

На рис. 92 показана типовая планировка фрезерного участка инстру- 
ментального цеха. С правой стороны между двух окон на определенном 
расстоянии от них установлен фрезерный станок (рис.92, а) так, чтобы 
естественный свет, поступающий из окон, падал на обрабатываемую 
заготовку. Под ногами фрезеровщика имеется сборная решетчатая под- 
ставка (рис. 93). Пластинки [ подставки изготовлены из цветной пласт- 
массы и собраны в звенья на резьбовых металлических прутках 2. 
Между каждой пластинкой на прутке надеты пластмассовые втулки З- 

Пластинки размером {хНжй прессуют в пресс-форме из цветных 
отходов пресс-порошка. Габаритные размеры подставки (Ё жЁ.) выби- 
рают в зависимости от длины станков. Подставка очень удобна в 
эксплуатации, легко сворачивается при уборке стружки около станка. 
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Рис. 93. 


Подставка для ног 


Рис. 94. 


Подъемно-поворотный стул 


Рис. 95. 


Стойка для установки нанг 


Рис. 96. 


Тара для хранения смазоч- 
ных материалов 


С правой стороны, у окна, установлена тумбочка / (см. рис. 92, в) с на- 
бором инструмента 4 и приспособлений. В нижней части тумбочки 
имеется выдвижной ящик 33 и две дверки 2. С внутренней стороны две- 
рок закреплены алюминиевые гофрированные пластинки в виде гнезд, в 
которых хранят шабера и напильники. Верхняя часть тумбочки также 
закрывается сетчатыми дверками 5. На левой дверке с внутренней ее 
стороны закреплен ящик 9 для хранения документации. На каркасе 
тумбочки сзади закреплено приспособление с подъемно-выдвигающи- 


мися трубками 7 и пришепками 8 для крепления на них рабочих 
чертежей 6. 
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Для кратковременного отдыха сзади фрезеровщика, около подстав- 
ки для ног имеется подъемно-поворотный стул (рис. 94). Стул имеет 
цельнометаллическую алюминиевую четырехопорную ножку / с цилин- 
дрическим выступом, в котором нарезана двухзаходная трапецеидаль- 
ная резьба, в которую ввернут винт 2. Винт, в свою очередь, приварен к 
металлической пластине 3 (сиденью). На металлической пластине уло- 
жены фанерные и паралоновые листы, которые обшиты дермантином 
4. Снизу у сиденья стула, в центре металлической пластины имеется 
паз, по которому перемещается стойка 8 спинки стула. Стюйку стула 
можно закреплять гайкой-барашком 9. По стойке 8 перемешастся 
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лежкя 





вверх — вниз хомутик б и закрепляется гайкой-барашком 7. Хомутик 
припкреплен к спинке стула 5. 


Для удобства транспортировки заготовок или изделий в таре 5 у ра- 
бочего имеется трехколесная тележка (см. рис. 92, д). Рама {1 тележки 
сварная из стального уголка 36 х 36 мм, а платформа покрыта листовой 
сталью. В нижней части поворотной вилки 3 установлено одно резино- 
вое колесо 2, а сзади тележки — два колесика 4. Для удобства тран- 
спортировки на передней части рамы приварена трубчатая ручка 6. 

С левой стороны параллельно станку установлен передвижной стол 
1 (см. рис. 92, е) на четырех колесиках 2, предназначенный для укладки 
на него тары 3 с заготовками или готовыми изделиями. 

Слева от станка, около окна, установлен металлический стеллаж / 
(см. рис. 92, ж) с четырьмя полочками и щитками 2. На двух верхних 
полочках укладывают мёлкий инструмент 4. На третьей полочке слева 
имеется металлический ящик, предназначенный для хранения тары и 
масленок б со смазывающей жидкостью; яшик плотно закрывается 
дверками 5. Справа на полочке хранятся призмы и параллели. На ниж. 


ней полочке размещают тяжелые приспособления, делительные фрезер- 
ные головки, поворотные столики и др. 


106 


Подъемио-тозяструтоо» № 


-- — = —— 


На рис. 95 показана настольная трехступенчатая пустотелая стойка 
[ (коробка). На каждой ступеньке имеются симметрично расположен- 
ные отверстия 2, в которые вставляют цанги 3 и оправки 6 с фрезами 4 и 
сверлами 5. Стойку прессуют из отходов пресс-порошка. Ступеньки У 
стойки лолжны быть выполнены под углом а; в размерй,, й› и й., а раз- 
меры Ё.5, Ёз, 1, Ё5 И Е между отверстиями стойки должны быть 
выполнены симметрично на ступеньках всех стоек, чтобы было удобно 
брать руками цанги. Боковые стороны стойки наклонены под углом 
а = 1-=25. 

На рис. 96 показана другая конструкция настольной пластмассовой 
коробки 1 с четырьмя гнездами, предназначенными для установки ста: 
канчиков 3 со смазывающей жидкостью. В жолобе коробки располо- 
жена кисть 4. Наружные размеры Ё, [1 и й коробки выполнены на конус 
под углом а= 1--2°. Расстояние между центрами гнезд Ёз, Ёл, 15 и Ё6 
выполняют по диаметру стаканчика. Стаканчик 3 имеет резьбу и гео- 
метрически закрывают крышкой 2 с резьбой. 

Для удобства транспортировки заготовок штампов и пресс-форм 
массой до 150 кг на рабочее место фрезеровщика применяют транспорт- 
ную трехколесную гидравлическую тележку (рис. 97) с подъемной роль- 
ганговой платформой. 

Нижняя рама 4 тележки и стойки 7, $ — сварные. По внутренним 
обработанным квадратным отверстиям стойки 7 перемещается подвиж- 
ная стойка 8. При нажатии ногой педали 6 шток 9 с помощью 
поршневого цилиндра /2 поднимает или опускает ползун, а цепи Галя 
10, закрепленные на неподвижной стойке 7, проходя через проушины 11 
подвижной стойки 8, поднимают или опускают платформу [. Рама 
платформы сварная. В раме платформы 7 установлены катки 13 (роль- 
ганг), которые создают удобство при укладке и снятии деталей. В вил- 
кообразных проушинах рамки 4 и в поворотной вилке 3 установлены 
резиновые колесики 2. Для улобства передвижения тележки с грузом 
имеется ручка 5. 


$ 2. Приемы фрезерования плоских поверхностей, уступов и пазов 


Поверхности деталей, расположенные под некоторым углом к горизон- 
тальной плоскости называют наклонными. Наклонную поверхность 
детали, имеющую небольшие размеры, называют скосом. Фрезерова- 
ние наклонных поверхностей и скосов торповыми или цилиндрическими 
фрезами можно осуществить при установке заготовки под требуемым 
углом к оси фрезы в специальном приспособлении на столе станка. 

При обработке наклонных поверхностей деталей технологический 
процесс должен быть построен так, чтобы последовательности опера- 
ций и переходов были наиболее удобны, и были-использованы рацио- 
нальные методы фрезерования. 

Послеловательность обработки зависит от многих факторов, в том 
числе от характера фрезерных операций, размеров и формы деталей, 
технических условий на взаимное расположение отдельных поверхно- 
стей, имеющегося оборудования, технологических баз, которые дол- 
жны назначаться до обработки. 
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Рассмотрим обработку наклонных поверхностей, уступов и пазов 
пуансонов роторных штампов. 

На рис. 98, а показан простой и экономичный способ вырезки диско- 
вой фрезой 3 из круглой заготовки {Г нескольких заготовок 2 для пуан- 
сона, а на рис. 98, 6, показаны приемы фрезерования профиля наклон- 
ных поверхностей пуансона роторного штампа: Для этого на стол / вер- 
тикально-фрезерного станка устанавливают синусные тиски5 (рис. 98,6) 
и закрепляют болтами 8 их нижнюю плиту 2. На плиту 2 кладут два 
блока плиток 3 и закрепляют тиски 5 болтом 4. Затем в тисках 5 закреп- 
ляют заготовку пуансона 6 и с помощью маховичков продольного и 
поперечного перемещений стола и вертикальной подачи шпиндельной 
головки подводят концевую фрезу 7 к заготовке б и фрезеруют вначале 
одну поверхность под углом а ‚, затем переворачивают заготовку и 
фрезеруют другую поверхность под углом а. Обработав две наклон- 
ные поверхности пуансона, расположенные под углом @ ‚ синусные 
тиски снимают, устанавливают тиски 9, в которых закреплена заготов- 
ка, фрезеруют выемку на пуансонеб в размер п на длину Г. (рис. 98, в) с 
припуском на окончательную обработку. 

На рис. 99, а показан прием обработки концевой фрезой б наклон- 
ных поверхностей пуансона /, закрепленного в синусных тисках. Синус- 
ные тиски состоят из угольника 3, закрепленного болтами 2 на столе / 
фрезерного станка. Синусная плита шарнирно соединена осью 5 с уголь- 
ником 4. На плите угольника 4 до упора установлены тиски $ и закреп- 
лены с двух сторон болтами. 

В случае, если на чертеже пуансона заданы линейные размеры 
Н, НЫ: Но, Ну, Г.,14,Ё.›(рис.100), то прежде чем приступить к обработке, 
необходимо знать углы а, Ви 1. Искомые углы а, В, у определяют 
соответственно из треугольников абс, се и етГ, а именно 


НН _ 


ИЕН РИН. 
Е — 12° 


аб 
а = ас — — = агсе Ша 
т. $ В * 


В = агс (в = агс1р 


у = атсв 1 = о 


Угол при вершине пуансона ф определяют по формуле 
ф = 180 — @-+ В). 


Следует учесть, что на практике могут также встречаться чертежи, 
где часть размеров задана в линейном виде, а часть в угловом. В этом 
случае путем дополнительных расчетов находят искомые координаты. 


Пример. Профиль пуансона (см. рис. 100) задан линейными размерами: Ё., =89,3 мм, 
Н = 64,5 мм, Н, = 40 мм, Ё,. = 41,7 мм, а также углами: а = 36`, ф = 54", 7 = №-. 

Требуется определить размеры Н», Ну и Ё. „. 

Значения тангенсов углов а, ф н у определяем по тригонометрическим таблицам. 

Находим: 


рвет АМ ЕРНЫ - 0405 -—0 бБбами. 
(ра 0,7265 


Н.ЕН -га=Н- саво=Н (1, — Шивф = 64,5 — (55,57 —41.7)1,3763 = 45.41 мм; 
Н:=Н, —{т=Н, — ев = Н, — Вил = 45.41 — 417-0,3639 = 30.23 мм. 
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Обработка пуансонов и сег- 
ментов роторных штампов 


Рис. 99. 


Обработка наклонной по- 
верхности пуансона вырубно- 
го штамла в синусных тисках 


Рис. 100. 


Схема для расчега угла а, 


В, у 





На обработку углового профиля (рис. 99), ограниченного размерами 
ГиН, следует отнестись внимательно, так как малейшая оптибка приве- 
дег к неточности исполнительных размеров: Н„= 30,23 мм; Нз=45,41 
мм и Ё›= 55,58 мм. 

На рис. 101, а представлен профиль симмегричного пуансона с 
тремя наклонными поверхностями. 

Заданы размеры: [Е =85,23+0,05 мм; 1.,=47,23 мм; Е. 35,23 мм, 
13=10 мм, Н =45-+0.05 мм и углыя=15°18', В=25915 и у =15°18. 

Гребуется определить размеры наклонных поверхностей чик, ро пол. 
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Операция П 
Переход Переход 


№ 0 
АЙ [иа/ 


и Оие 21 
КМ 
АС 


200 + 0,01 





р _ де. _ 852854723 _— Вомоим 
с05а соза = 0.9645 2 Е 


аг = 


Для определения размеров наклонных поверхностей ро иоп можно 
воспользоваться теоремой синусов, но для этого необходимо опреде- 
лить третий угол треугольника А рон, т. е. 


дроп = 180°— (В+ у) = 1807 — (25`15' + 15°18°) = 180 —40733' = 139227”. 


Размеры наклонных поверхностей находим из соотношения 














рп — 20 —_ о. 
зт дроп ту зшВ ° 
ве | 
рнушу = розш < роп; 
1 == ; <] 8 - 10)0.2638 
ов рип _ (2 Рэй 5 18° _ 352 0.2 = 10.23 мм; 
зил рой зщ 139727’ 0.6501 
1 == : ч.5’ 5.2. 10)0,4665 
бы _ризтВ №. {[ 2 т 15 — (35,23 )о = 18.1 мм. 
ут И роп $ш 13927 0,6501 


Прежде чем приступить к обработке наклонных поверхностей пуан- 
сона (рис. 101,6), необходимо в первую очередь отфрезеровать и про- 
шлифовать заготовку по наружному контуру в размер Ги Н, которые 
даны с учетом припуска на окончательную обработку. Затем устано- 
вить синусное приспособление на стол [ горизонтально-фрезерного 
станка и закрепить с двух сторон болтами 5. После этого слегка при- 


о 








Рис. 101. 


Обработка профиля симмет- Обработка пудисона выруб- й 
ричного пуансона вырубного ного штампа: 

штамиа а. 6 — контроль штангензубоме- 
С д Присм ООРАбОт ром: я — приемы фрезерования на 
ны синусном приспособленин с угло- 
приспособлении с угломерным мерным устройством 

устройством 


Рис. 102. 


поднимают синусные тиски 1[!, шарнирно соединенные осью 12 с 
нижней плитой 2, на угол а по шкале диска {3 и нониусу 14, а затем 
укладывают их ролик 4 на блок концевых мер 3 и закрепляют тиски 
болтом б и планкой 15. Заготовку 9 укладывают между губками тисков 
и закрепляют ее винтом 7 и губкой д. Затем с помошью маховичков про- 
дольного и поперечного перемещений стола / станка подводят фрезу 10 
к заготовке и фрезеруют вначале наклонную поверхность аг (переход 7 
рис. 101, б) под углом а, выдерживая размер Ё. и, не меняя установки, 
фрезеруют наклонную поверхность он под углом 7 (переход 2), вылер- 
живая размер Гзплечика на заготовке пуансона. Обработав наклонные 
поверхности агиоп и не меняя установку тисков, слегка отжимают вин- 
том 7 губку 8 и переворачивают на вторую сторону -заготовку пуан- 
сона — осуществляют операцию П (рис. 101,6). Затем, закрепив 
пуансон в тисках, подводят фрезу и фрезеруют вначале наклонную по- 
верхность Бс (переход Г) и еК (переход 2), вылерживая углы а иф,и 
соответственно размеры Ё, и [., которые периодически проверяют 
иттангензубомером. Аналогично осуществляют обработку и других 
наклонных поверхностей. 

Контроль размеров Ё., Г., Ёз (см. рис. 101, а) осуществляют с 
помошью штангензубомера (рис. 102, а). Для этого необходимо 
выбрать вспомогательный размер Ё. таким, чтобы точка О, лежала 
между точками е и А наклонной поверхности пуансона (см. рис. 101, а). 
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Как видно по рис. 102, а, [4=Ё3+[5, но так как Т5=й у , то а=Ёз+ 
+Мрет. Следовательно, вертикальную линейку штангензубомера нуж- 
но выставить на размер й, а губки развести до размера Ё.. В процессе 
измерения одну губку штангензубомера прикладывают к боковой 
поверхности #7, а другую — на участке её к точке О!. Если вертикаль- 
ная линейка при измерении ляжет плотно на поверхность ек, то размер 
Ёз выполнен правильно. Если между поверхностью ек и вертикальной 
линейкой имеется просвет, то размер Ё.; больше заданного и необходи- 
мо еще снять слой металла с поверхности её. Если же вертикальная 
линейка ложится на плоскость &А/, а губка не упирается в поверхность ек 
в точке О;, то размер [звыполнен `меныше заданного по чертежу. 

Для определения разницы между размером Ёз, заданным чертежом, 
и размером, полученным в результате обработки профиля пуансона, 
губки штангензубомера слвигают настолько, чтобы они коснулись бо- 
ковых сторон пуансона, а когда вертикальная линейка опирается на 
боковую поверхность А{, разница между расчетным размером Ё4 и раз- 
мером, полученным в результате сдвигания губок, и есть отклонение от 
размера Г. 

Последним обрабатывают наклонную поверхность на участке 4е 
(рис. 102,6), при этом измерение размера [5 между точками с 
заменяют, как и в предыдущем случае, измерением размера Фо, нахо- 
дящегося на произвольном расстоянии от базовой плоскости и получен- 
ного в результате расчета. Как видно из построения 


15 = №5 2 А. 
но 


Г. = Мава. 1: = МавВ. 


тогда 
15 = № — Мавра + сш В). 


Выставив вертикальную линейку на размер М и раздвинув губки до 
размера Ё., производят измерение (рис. 102,6) аналогично тому, как 
это описано выше, при контроле размера [.3. Углы а и В проверяют 
универсальным угломером. 

На рис. 102, в показан прием чистового фрезерования наклонной 
поверхности пуансона, расположенной между точками ед. При фре- 
зеровании от фрезеровшика требуется большой опыт и внима- 
ние, с тем чтобы он не врезался в угол ранее обработанной наклонной 
поверхности ей или но. Убедившись, что наклонная поверхностьей обра- 
ботана точно, не меняя установку тисков, переворачивают пуансон 9 на 
вторую сторону так, чтобы наклонная поверхность ор находилась 
напротив фрезы 10. Винтом 7 закрепляют губку 9 и заготовку пуансона 
9. Проверив установку ролика4 (нет ли смещения блока концевых мер и 
приспособления в процессе предыдущего фрезерования) на блоке кон- 
цевых мер 3, и крепление планкой /2 и болтом 6 поворотной части 
тисков, а также крепление нижней плиты 2 приспособления на столе / 
станка, приступают к окончательной обработке наклонной поверхности 
ор, при этом периолически проверяют профиль пуансона штанген- 
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Рис. 103. 

Обработка матрицы гибоч- 
ного штампа: 

а профиль матрицы; 6 — прие- 
мы фрезерования в тисках и на 
синусной призме; в. г — коитроль 
профиля матрицы выработкой н 
шаблоном 












На рис. 103, а изображен профиль матрицы гибочного штампа. 
На чертеже матрицы даны линейные размеры Ди, Ё› и Ёз. Для осу- 
шествления обработки профиля гибочного штампа необходимо знать 
размеры т и п, соответствующие величине смешения концевой фрезы 
при переходе с одной ступени профиля на другую, а также размеры й и 
А, для контроля точности исполнения профиля штампа. Эти размеры 
определяют из прямоугольных Ааа и Афсе, т.е. 


п = ата = (Ё, — Г) эта; т = БемиВ = (Ё, — Г.) мюВ; 
Й, = абзтосоза = (2, — Г.3) па соза: 
й = фот В созВ = (1.1 — 4.,)пВсоз$В. 
Прошлифованную со всех сторон заготовку матрицы 10 (рис. 103, 
6) устанавливают в тиски 7 и закрепляют ее губкой 9 и винтом 8, после 
чего тиски кладут на. синусную угловую призму б и закрепляют болта- 
ми5. Подсчитав размер блока концевых мер 3, соответствующий углу В, 


2 
его устанавливают под ролик Чи закрепляют угловую призму болгами2 
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блок концевых мер3. После этого опускают призму с тисками на стол {1 
станка и закрепляют их болтами. Затем с помощью вертикальной 
подачи стола поднимают стол с призмой и тисками, подводят фрезу 1] к 
матрице 10 и осторожно вначале фрезеруют наклонную поверхность а4 
под углом а (см. рис. 103, а) и поверхность радиусом Ю. После этого 
винтом 8 отводят ГУбку 9 и свободно переворачивают в тисках 7 мат- 
Рицу 10. Закрепив в тисках матрицу, полводят фрезу 77 и Фрезеруют 
вторую наклонную поверхность фе и радиус К, при этом периодически 
их проверяют выработкой [2 (рис. 103, в). После слесарной обработки \ 
и получения радиуса К; общий профиль матрицы контролируют шаб- 
лоном 13 (рис. 103, г). 

Изображенный на рис. 104, « профиль пуансона представляет собой 
сложный сопряженный линейно-угловой контур. Для того чтобы упрос- 
тить способы и приемы получения и контроля профиля в процессе 
операционного фрезерования, необходимо в первую очередь расточить в 
заготовке технологическое отверстие под цилиндрическую оправку, 
которая будет базой при изготовлении и контроле профиля. Отверстие 
должно быть расположено так, чтобы его -ось пересекала продолжение 
какой-нибудь из линий, образующих профиль. С этой целью сверлят 
технологическое отверстие на оси симметрии профиля пуансона на рас- 
стоянии Ё. от плоскости А (см. рис. 104, а). Для нахождения расстояний 


Из Ас@Гид 0; имеем 


Й: = /созу = (40 — 4) созу = (40 — с48у)созу = 
= ®,5Н, — (Г, — Г) озу. 


Из А ое имеем 


Й› = еК = оезта — 0,5 НН! зта. 


Значение й; =ое+ е4, где из Дедт 


_ ат 
О: во › 
тогда 
ЕВ 
Ву = ое + м = 0,5, + 65—19 _ 


к 18а 
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Рис. 104. г 
Обработка пуансона выруб- 
ного штампа сложного про- 
филя: р т 

профиль пуансона, прие- 
м ных на синусном при- 
способлении 











а нь ВВ 


Для нахождения величины Ид необходимо рассмотрет ь 
р " я записать 
ника ко ии Ввиду подобия ланных греугольников можно 


соотношение 


а 
ва рт 
откуда (ре 


й. = ог 
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*- 


где 
о! 


а 





тогда 
й4 = (0,5Н — оИ5В) созВ. 
где 


о! = дп + гр = дп + и ам + Е 








Прежде чем приступить к обработке пуансона 12 (рис. 104, 6) необ- 

ходимо прошлифовать его заготовку, выдержав соответствующие габа- 
ритные размеры. После этого в заготовке 12 растачивают технологи- 
ческое отверстие диаметром 2 и после разметки обрабатывают по 
профилю (строгание и предварительное шлифование), оставив припуск 
2—3 мм на окончательную обработку. Затем заготовку {2 устанавли- 
вают в тиски /0, закрепляют губкой /5 и винтом /6 в положении, при 
котором ось отверстия О (см. рис. 104, а) находилась параллельно 
верхней плоскости тисков 10 и совпадала с осью оправки 11, после чего 
тиски с заготовкой устанавливают на столик 4 и закрепляют их снизу 
болтами 7. Столик 4 шарнирно соединен осью 9 с нижней плитой р. 
которая закреплена болтами 8 на столе / вертикально-фрезерного стан- 
ка. Убедившись, что приспособление с тисками и заготовкой установле- 
ны и закреплены на столе станка точно и надежно, столик 4 устанавли- 
вают под углом В. а его ролики 5 укладывают на два блока плиток би 
закрепляют болтом 3; приступают к обработке поверхностей пуан- 
сона, проверив, нет ли биения концевой фрезы 13 в шпинделе /[4. 
Затем обрабатывают наклонную поверхность под углом В, выдерживая 
размер й. и Г. (см. рис. 104, а). После этого убирают плитки б 
из-под роликов 5 и закрепляют столик 4 болтом 3 в горизонтальном 
положении. Затем с помошью продольного и поперечного переме- 
щений стола и вертикальной подачи шпиндельной головки устанав- 
ливают фрезу /3 для обработки горизонтального сё! и вертикального её 
участков. Маховичком вертикальной подачи шпиндельной головки 
14 поднимают фрезу {13 на высоту йз и обрабатывают плоскость тя, 
выдерживая размер Г... После этого, подняв фрезу на высоту Я ; 
фрезеруют плоскость ри. Получив указанные размеры, перевора- 
чивают пуансон 1/2 и фрезеруют все линейные размеры и на второй 
его стороне, но при этом нужно точно без перекосов устанавли- 
вать и крепить в тисках заготовку пуансона, беря за базу техноло- 
гическое отверстие и боковые прошлифованные поверхности 
пуансона. Остальные наклонные поверхности, расположенные под 
углами а, у и 65, обрабатывают также. При этом используют выше 
подсчитанные размеры #1, й› и пр. Проверку всего профиля пуансона 
осуществляют с помошью микрометра, штангензубомера и инструмен- 
тального микроскопа. 

На рис. 105 показана сборная матрина вырубного 1итампа, рабочая 
часть которой состоит из двух секций и имеет сложный сопряженный 
линейно-угловой профиль, для обработки которого необходимы точные 
технологические расчеты. В данном случае пужно определить й; и Н2. 
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треуголь- 
Для нахождения размеров #1 и й› строим вспомогательные треу 
ники Да и Ас. Тогда 


в 
в, = 6 — № = еб — й О о 


12а 











т ЕВ и 1 
=№— = т — МВ = ва — (4 ТЗ ЕВ 


Прежде чем приступить к обработке внутренних ОВЕН 
секций сборной матрицы штампа, необходимо в первую р о : 
шлифовать их в сборе по наружным посадочным поверхностям, выд р 
жав соответствующие размеры. В дальнейшем эти поверхност 
будут базовыми при обработке на фрезерном станке. ты. и 
плиту 2 синусных тисков (рис. 106, а) устанавливают на стол сени 
закрепляют ее болтами 3, после чего тщательно п пл 
плиты 2, опускают корпус тисков с роликом 4 на плиту 2 и закрепляют 
его болтом 5. Затем между губками 6 тисков 10 уклалывают две сек- 
ции 8 и закрепляют их винтом 9. С помошью маховичков ОО и 
поперечного перемещений стола и вертикальной подачи ив т 
головки устанавливают концевую фрезу 7 и обрабатывают плоск и 
разъема секций 8 (переход 1). Затем приступают к ра Е : 
него профиля секций. Вначале о Е г а ее. 

Й ширинои =. 3412 ы 5 
и г код 2) для того, чтобы облегчить р 
наклонных поверхностей, расположенных под углами а и . Для о 
шествления операции И Оо меняя а . =. . 
анка, снять концевую фрезу 7 со шпинделя И 
Ню грибковую Ффрезу И (см. рис. ыы о Е ПРО 
й обеспечивает получение поверхн ; 
те (см. рис. 105). Установив фрезу 11 в шпиндель и 
что она занимает нужное а а не 
зу 11 вынимают из шпинделя и уст - а 
не меняя установки и крепления болтами 3 нижней ыы а 
столе ! станка, освобождают от зажима болт и и = в. 
тиски /0, шарнирно соединенные осью 12 с а плит а = 
зают на нее блок плиток /3 (рис. 106 в, операция Ш) так, В 
итки посередине. Болтом 5 закрепляют синусные ти 
Е к оке наклонной п ты а |. 
(см. рис. 105). Убедившись, в. те а р в т п 
на блоке плиток 1/3 под углом Р и над и 
с помощью маховичков продольного и п вы Я 
и вертикальной подачи шпинделя фрезу 7 подводяг м 
‹но обрабатывают их. При обработке периодически пр х 
И 16, 2) секции 8 по ее, ы _ р линейные и 
азмеры по плиткам к ь & 
и И о профилей с помошью р у 
мера с дополнительным устройством показана на рис- р и 
ВОЗМОЖНОСТЬ В ряде случаев отказаться от изготовлени 
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Рис. 165. Рис. #06. Рис. 107. 
Сборная матрица вырубного Приемы фрезерования сек- Способ измерения сопряжен- 
иигамиа ций сборной матрицы штам- — вого профиля детали универ- 

на в синусных тисках (а, 6, в)  сальным угломером 

и ирнемы контроля профиля 

секций (2) 


дорогостоящих профильных шаблонов. Основными деталями универ- 
сального угломера являются угольник 6, угломерная дуга 7 с линей- 






кой 17, нониус /6, рамки 4 и [0 снониусом 9, хомутик 14, соединенный 
микровинтом 12 с гайкой 13, и прижим 11. В процессе измерения 
профиля пуансонов / в первую очередь нужно установить в рамке 4 
сменную фасонную линейку 2 и закрепить ее винтами Зи 5, после этого 
на угольнике закрепляют винтом 15 хомутик 14 Затем пальцами правой 
руки захватывают штангу угольника б и, врашая гайку 13 микровин- 
та 12, соединенного с рамкой 10, перемешают ее с угломерным дис- 
ком 7. После этого по шкале штанги угольника 6 и нониусу 9 рамки 10 
устанавливают размер 2, и закрепляют винтом 8 рамку 10. По шкале 
угломерного диска 7 и нониусу [6 устанавливают заданный угол ви 
| закрепляют диск 7 прижимом 11. Пальцами левой руки захватывая 


са 





| |] | 4 
х 


О 
Ц 
Г 


} деталь [ , а пальцами правой руки линейку угольника и рамку / 4, прикла- 
} дывают ее к детали и проверяют профиль участка окружности 
| радиусом К, размеры Г, й, [2 и углы аи %1. Затем левой рукой 
переворачивают пуансон на вторую сторону и проверяют эти же 
| размеры. 
На рис. 108 показан другой способ измерения профиля детали Тс 
\ помошью универсального угломера. Прежде чем приступить к измере- 
т 1 нию профиля пуансона, необходимо вставить в рамку 2 фасонную 
линейку 3, установить ее по блоку плиток концевых мер на высоту й, и 


| . 
1 119 


стртакег.ги 


Рис. 108. 


мером 


Рис. 109. 


поверхности с 





устройством 


| ] т 
10 г. 


закрепить 
р в рамке 2. Затем закрепляют хомутик 8 и по шкале уголь 


ника 4 ин 
не ео рамки б устанавливают размер Л, а по угломе Йй 
э 
прижимом 7 и ен а закрепляют а 
; Приступают к пров 
этого п роверке профиля детали / 
альцами левой руки захватывают линейку 3. а а Е 
С й 


руки линейку уголь 
ника и хо т 
детали. мутик 8, приклалывая угломер к профилю 


На рис. 1 б 
рис. 109 изображен способ контроля профиля детали с помошью 


УГ. р д а р : г 
ломера ин икаторного гила. В данном ут ломере обычная шкала и 
р а 


Способ измерения профиля 
детали универсальным угло- 


Способ контроля наклонной 


помощью 
Угломера с индикаторным 





нониус заменены индикаторным циферблатом. Отсчет угловых разме- 
ров производят по показаниям стрелки 7 на шкале диска 5 с точ- 
ностью 5". 

В процессе измерения профиля деталь 3 устанавливают на точно 
прошлифованную пластину 2 или на контрольную плиту РЁ. Угловую 
линейку б и линейку корпуса 4 устанавливают по стрелке 7 и шкале дис- 
ка 5 под угол 90 (стрелка 7 показывает 0°). Затем с помощью блока пли- 
ток концевых мер устанавливают размер й. Поднимают линейку корпу- 
са 4 и по шкале диска 5 и стрелке 7 устанавливают заданный угол & и 
закрепляют линейку угольника 6 на корпусе 4 с помошью винта 8. 

Пальцами правой руки, захватывая корпус 4 угломера, а пальцами 
левой руки придерживая деталь 3 и пластину 2 на контрольной плите Г, 
измеряют угол а детали. р 

Особенность фрезерования и контроля пазов и выступов типа лас- 
точкин хвост. Одним из сложных видов обработки деталей со скосами 
является обработка пазов и выступов типа ласточкин хвост. Кентроль 
исполнительных размеров пазов и выступов осуществляют, как прави- 
ло, с помощью мерных роликов. 

В качестве примера рассмотрим обработку и вспомогательные рас- 
четы размеров, необходимых для контроля профиля пуансона типа 
ласточкин хвост с помошью контрольного ролика диаметром р 
(рис. 110, а). 

Контрольный размер М определяют следующим образом: 

М = ЕЁ — [> фта-+ 0,50. 


Размер а определяют из треугольника АОВ, где -2ОАВ=0,5а4 ; 
а = = 
2185 


Пример. Требуется определить М, если известно, что @ = 60°, [1 =90, Ё. › = 25,4, 
р =20 мм. 


Ра 20 
21230 





= 17,32 мм; 


М = 90 —25,4 + 17,32 +0,5-20 = 91,92 мм. 


Прежде чем приступить к фрезерованию углового паза пуансона, 
следует в первую очередь проверить габаритные размеры заготовки. 
Затем прошлифованную заготовку пуансона 7 (рис. 110,6) устанавли- 
вают в тиски 2 и закрепляют подвижную губку 4 винтом 6. Тиски 2 
устанавливают на стол 1 станка и закрепляют болтами 3 в положении, 
перпендикулярном продольному перемещению стола 1 горизонтально- 
фрезерного станка. В шпиндель 8 устанавливают одноугловую конце- 
вую фрезу 9 и приступают к фрезерованию углового паза типа ласточ- 
кин хвост. Следует добавить, что на боковых сторонах тисок имеются 
четыре установочные втулки 5, а в корпусе тисков имеются пазы для 
крепления болтов на столе станка, что дает возможность, не снимая 
заготовки, обрабатывать деталь как в горизонтальном, Так и в верти- 


кальном положениях. 
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Измерение углового профиля пуансона (рис. 110, в) производят с 
помощью ролика 7 и микрометра в следуюшей послеловательности: 
вначале устанавливают ролик 7 в обработанный угловой паз пуансона 2, 
затем левой рукой захватывают скобу ! микрометра и прижимают ее 
пятку к боковой поверхности пуансона, а микровинт 3 к ролику 7. Тремя 
пальцами правой. руки, слегка врашая трещетку 5 микрометра, 
измеряют размер М. При совпадении показания нониуса барабана 4 с 
расчетным размером Л/ обработка углового паза осуществлена пра- 
вильно в плоскости измерения. После этого рукояткой 6 закрепляют 
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Рис. 110. Рис. 111. 
Обработка пуансона с про- Профиль детали установоч- 
филем типа ласточкин хвост:  ио-контрольного приспособ- 


а — профиль пуаисона; 6 — прием леиня типа ласточкин хвост 
фрезерования на горизоитально- (а) и прием обработки иа- 


фрезерном станке; в — способ > 
контроля микрометром и роли- клонных поверхностей (6) 


ком 


микровинт 3 и проверяют правильность размера М по всей длине 
пуансона. 

На рис. 111, а изображен профиль детали установочно-контрольно- 
го приспособления с профилем типа ласточкин хвост, боковые стороны 
которого расположены симметрично под углом & =60°. 

Контрольный размер М в этом случае определяют по формуле 


МЕБ + 9). 
Размер й, можно определить из Д 406: 


й = об с5- = 0,5415, 
тогда 
М = Е + 485 +1. 


Следует учесть, что формула, приведенная выше, справедлива 
только для симметричного профиля. Для случая, когда одна сторона 
выполнена, например, под углом о, а другая под углом В, формула для 
определения контрольного размера М будет иметь вид 


М=Е+И +6 +8, 
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где 
в, = 0,541; ву = 0,548 №; в» = 0,54, 
Е. я 
М=Е+ 0,54 © + ав №) + 4. 


На рис. 111, 6 показан прием обработки фрезой 4 углового профиля 
установочно-контрольного приспособления 3 типа ласточкин хвост. 
Прежде чем начать обработку наклонных плоскостей на приспособле- 
нии, его нужно установить на стол / и закрепить болтами 2. Затем с 
помошью маховичков продольного и поперечного перемещений стола и 
вертикальной подачи шпиндельной головки подводят фрезу к обрабаты- 
ваемой детали 3 и с малыми подачами стола фрезеруют угловой паз с 
одной стороны. Затем, не меняя на столе установку приспособления, 
переволят фрезу 4 на вторую сторону и фрезеруют второй паз. При 
этом периодически проверяют размер М (см. рис. 111, а) с помощью 
роликов диаметром &4=20 мм. 

На рис. 112, а, 6 изображены направляющие суппорта, которые 
имеются профиль типа ласточкин хвост. Пазы здесь фрезеруют 
за два перехода: сначала получают прямоугольный паз концевой 
фрезой, затем фрезеруют скосы паза концевой одноугловой фре- 
зой (рис. 112, в). Контроль пазов обычно производят с помошью 
специальных шаблонов, позволяющих контролировать угол наклона 
боковых сторон, а также симметричность паза и его высоту. В ря- 
де случаев приходится прибегать к более сложным измерениям, при 
которых измеряют не искомую, а другую величину, по результатам 
измерения которой определяют размеры искомой величины. Так, 
например, если на чертеже паза типа ласточкин хвост заданы угол 
наклона боковых сторон а, высота Н и ширина Ё (рис. 112, а), то изме- 
рить ширину непосредственно практически невозможно. Даже если 
вместо размера Ё на чертеже был бы задан размер /, ‚ то и в этом случае 
измерение его было бы сложно, так как на острых кромках могут быть 
небольшие заусенцы. Поэтому ширину Ё паза детали [ в этом случае 
определяют путем косвенных измерений, с использованием двух роли- 
ков 2 диаметром 4 и блока плиток концевых мер 3 размером М 
(рис. 112,6). Контрольный размер М при разных углах профиля чи В: 


М =ЕЬ— 0,54 9 +в В) — а. 
В случае обработки симметричного профиля, т. е. когда угол а 
равен углу В, формула, приведенная выше, принимает следующий вид: 


М =Е— 48 5 +1. 


На рис. 112, в показан прием обработки суппорта токарного станка, 
паз которого имеет форму типа ласточкин хвост. Прежде чем присту- 
пить кобработке паза детали /, необходимо установить на стол 8 верти- 
кально-фрезерного станка приспособление // и закрепить его болтами 9, 
так чтобы угловой выступ приспособления // был перпендикулярен 
пролольному перемещению стола станка. После этого в угловой выступ 
приспособления {/ вставляют деталь / и закрепляют винтом [2 и 
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Рис. 112. 


Направляющие — суппорта, 
имеющие форму типа ласточ- 
кин хвост (а), приемы фрезе- 


роваиня паза в сумпорте на 
установочио-контрольном 
приспособленин (6); б — кон- 
троль паза 


клином 10. Убедившись, что приспособление и суппорт точно установ- 
лены и надежно закреплены на столе вертикально-фрезерного станка, а 
фреза 4 в шпинделе5, приступают к обработке паза. С помощью нониу- 
сов лимб маховичков продольного и поперечного перемещений стола8 и 
маховичка 7 вертикальной подачи шпиндельной головки 6 подводят 
фрезу к детали / и начинают обрабатывать ее паз, при этом периоди- 
чески проверяют угловой профиль паза, используя схему для расчетов 
(см. рис. 112, а) и способ, показанный на рис. 112, 6, или шаблон. з 

Изображенные на рис. 113 способы измерения профилей деталей 
6, 18 типа ласточкин хвост с помошью универсального раздвижного 
штангенкалибра дают возможность измерять как внутренние, так и 
наружные угловые пазы в деталях размером от М =10 мм доМ = 300 мм 
в зависимости от длины штанги и высот й ий, губок. 

Штангенкалибр состоит из штанги 1/1, на которой закреплены 
фасонные губки 7,8, 10 и 13, на концах которых впаяны шарики 5 „” й о 
12 диаметром 12 мм. По штанге перемещается рамка 15 с губками 7 и 13. 
На лицевой стороне рамки имеется квадратное окно, в которое уста- 
новлен нониус 4 с ценой деления 0,05 мм. Рамка соединена микро- 
винтом 2 с гайкой 3, установленной в прорезе хомутика 1/7. Установив 
на размер, рамку /5 и хомутик /7 закрепляют винтами /4 и 16. При этом 
нало помнить, что штангенкалибр своими наружными фасонными губ- 
ками 7 и $ может измерять паз типа ласточкин хвост при условии 
свободного прохождения шариков, минимальный охватывающий раз- 
мер которых при полном сдвиге губок составляет обычно (1, +1>)= 
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Рис. 113. Рис. 114. 


Способы измерения профиля Обработка пуансона: 
детали типа ласточкин хвост « — профиль пузнсона; бд 


В Е 
а — внутреннего паза; 6 — наруж- р и р 


вого профиля ра м двух роликов 


=60+4 мм. Этот размер является конструктивным и зависит от формы 


фасонных губок, размеров шариков и штангенкалибра. ] и 9 Е 
| А АВ м 
Более точное измерение размеров паза можно достигнуть, конт- ы ыы ЕТ 
ролируя размер Мы, например с помошью мерных концевых пли- | < 
ток. 


Размер Ми, фиксируемый на титангенкалибре при измерении детали 
6, определяют с учетом размеров /; и Ё.›, которые равны обычно 30+ 
+0,02 мм. При измерении размера М паза типа ласточкин хвост 
(см. рис. 113, а) Ми=М- С +1). 

Для контроля выступов типа ласточкин хвост используют вогнутые 
губки 11 и 12 штангенкалибра. В этом случае лля повышения точности 
обработки также можно использовать наружный охватывающий раз- 
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мер Ми; и отогнутые губки 5 и 9. Размер Ми при этом определяют как 
сумму и: и, +Г», т. е. Мш=М + (1, +Е.). 

На рис. 114, а представлен профиль пуансона, контроль которого 
осуществляется с использованием роликов. Для нахождения диаметра 
контрольного ролика производим следующие расчеты. 

Находим углы: 


= 180°— хеБс, 
где 
_ е _ 2% -—ВР,) 
18 дебс = р = Е. 
В = 180 — лебЬ — 2асу 
где 


м Н.— Н» 


Га = 
Радиус контрольного ролика А определяют из ДА БОЕ и АОкс. 
Бе = ВК + Кс 
где 
или 
= В(се 5 т св); В = Е р 
ав + вр 
где 
= 9? + (ед? = УИ? + (1, — 2,2. 


Искомый контрольный размер М определяют по формуле 
М = Н, + 2ть + 25. 
Учитывая, что т =Бк=В ср в, получим 


МЕН в ср -5). 


Для обработки поверхностей с4 необходимо знать угол 7}, который 
определяют по формуле (см. рис. 114, а) 
< 2(1.2 — Г) 
И ее 
а: Н—Н, ^ 
Пуансоны 3 обрабатывают из круглой точно прошлифованной по 
наружному диаметру и по торцу заготовки, на которой размечают весь 
оформляющий его контур. Вначале размечают наружные размеры 1.2. 
Г... Ёз.Н,Н, ,Н»,Нз и углы а иВ, сопряженные с точками ВБ. сиа, 
и получают линейно-угловой профиль впадин, ов контролируют 
двумя роликами 8. 
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Ввиду сложности профиля и болыного припуска процесс обработки 
разбивают на операции. При этом необходимо следить за тем, чтобы в 
местах переходов и в углах сопряжений не образовались гребешки или 
прорези. 

Прежде чем приступить к фрезерованию плоскости на заготовке 
пуансона 3 (рис. 114, б, операция Г), необходимо в первую очерель про- 
верить крепление винтом б пуансона 3 в тисках 2, и закрепить их 
болтами 7 на столе / вертикально-фрезерного станка. После этого 
подводят фрезу 5 к боковой стороне заготовки пуансона 3 и фрезеруют 
поверхность 4, не доходя до поверхности Ра 1—2 мм. Затем заготовку 
пуансона переворачивают в тисках 2 и этим же способом фрезеруют 
другую его сторону, выдерживая размер Н.с припуском 0,1—0,2 мм на 
следующие операции. После этого заготовку пуансона 3 поворачивают в 
тисках и устанавливают по угольнику 9 с широким основанием 
(рис. 114, в, операция П) в такое положение, чтобы плоскость Й точно 
прилегала к плоскости угольника, закрепляют пуансон в тисках 2. Вна- 
чале фрезеруют прямолинейную поверхность (1, а затем и поверхность 
аБ. После этого пуансон переворачивают в тисках и устанавливают по 
угольнику 9, закрепляют его в тисках и фрезеруют вторую сторону, вы- 
держивая размеры 4 и аб с припуском 0,05—0,1 мм. Убедившись, что 
обработка осуществлена правильно, переходят к операции Ш 
(рис. 114,г). Для этого заготовку в тисках поворачивают и устанавли- 
вают по специальному угломеру [0 так, чтобы угломерная шкала 11 
совпала с нониусом [2 и соответствовала углу а. 

Затем фрезеруют поверхность 6с во впадине заготовки пуансона 3. 
После обработки одной поверхности Ьс заготовку переворачивают и 
фрезеруют другую поверхность Ве. Убедившись, что поверхности Вс с 
обеих сторон обработаны точно, не меняя установку тисков, повора- 
чивают заготовку на угол 7 и устанавливают на пластине 16 
(рис. 114, 0, операция {У); осуществляют обработку поверхности с@, пе- 
риодически проверяя профиль пуансона по выработкам и шаблону. Пос- 
ле этого, пуансон 3 закрепляют в параллельных тисках 2, устанавлива- 
ют их на плиту /5 и укладывают во впадины пуансона два контрольных 
ролика 8. Микрометром 1/4 измеряют размер М (рис. 114, е) согласно 
приведенным вспомогательным расчетам (см. рис. 114, а). 

На рис. 115 представлена обработка пуансона сложного профиля 
типа ласточкин хвост, образованного дугой окружности радиуса ЮВ 
и двумя прямыми. Для определения контрольного размера М 
(рис. 115, а) осуществляем соответствующий расчет. 

Из АЛО,М имеем 


М + = АО, т 20, АМ. 
откуда М = 2(4АО, зв О ‚АМ — 9), 
где 4 — диаметр ролика. 
Угол О, АМ найдем из ДАО, ЕЁ. Согласно теореме синусов 
ный к АЕ. 
т АЕО, зшгАО.Е ` 
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- гле 2АЕО, = 90° + В; 


АЕ = АС- СР + БЕ; АС = МВ? — 0,2512: 





СО = 0,5/18В; 
Ро зв: О, АМ = 180 — 2АЕО, — 2 АО Е 
| ИЛИ 
Л? 0,2553 — озав+ 0554 | 550490 + В) 
ЗПР АО, Е АИ М ь ты 


АО, у т вода 


На рис. 115, б, в показан прием обработки пуансона на фрезерных 
операциях. До осуществления этих операций необходимо круглую заго- 
| товку прошлифовать по наружному днаметру Г), с припуском 0,1— 
| 0,15 мм, отрезать технологический центр диаметром 12 мм и прошли- 
фовать торцы. После этого размечают контур пуансона (с двух сторон) 
берут за базу диаметр Р., размеры Н, # и радиус окружности А с 
центром в точке А, и угол В. При этом нужно учитывать диаметр 
_ те 2 роликов “, между которыми установлен размер М. Затем заготовку 
—. И | | и ' пуансона Г устанавливают в тиски 2 и закрепляют их болтами 4 на столе 
И 3 станка (рис. 115, 6, операция 1). После этого подводят концевую фрезу 
№ и ой — 5 ифрезеруют вначале одну поверхность ББ! и паз на глубину Н, . Затем 
| переворачивают заготовку и фрезеруют вторую поверхность ГГ,, 
' выдерживая размер Н с припуском на последующую обработку. Кон- 
цевую фрезу 5 снимают со шпинделя 6 и устанавливают специальную 
грибковую радиусную фрезу 7 меньшего размера, чем размер Р (см. 
рис. 115, а) профиля пуансона. Операция фрезерования больших 
радиусов № (рис. 115, в, операция Г) осуществляется за несколько 
переходов. 

В процессе фрезерования необходимо периодически проверять 
шаблоном обрабатываемый профиль (см. рис. 115, г, 0), а размер М 
контролировать с помошью двух роликов & и блока плиток концевых 
мер 9 с учетом припуска на окончательную обработку. 


Г . | 


И й О Е 


<. И 
А Я И ПИ 
| К 
| ИИ ти й | и 


$ 3. Приемы фрезерования выпукло-вогнутых сопряженных 
профилей деталей 





Весьма часто в сложных штампах и пресс-формах встречаются мат- 


Рис. 115 рицы и пуансоны, имеющие вылукло-вогнутые сопряженные поверх- 
биткя жи, ности. Расчет вспомогательных размеров и обработка таких деталей 
го профиля, образованного имеет ряд особенностей. 


дугой окружности раднуса К 
и двумя нрямымн: 

а деталь, 6, в приемы обра- 
ботки: . способ конгроля вы- 
работкой; д с помощью двух 
роликов и блока конневых мер 
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На рис. 116, а показан профиль детали с контрольными размерами 
й; и Я›, используемые при измерении углового паза. Нахождение 
размера А, определяющего точность выполнения заданного чертежом 
размера Н!, производят с помошью следующих построений. Из центра 
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Рис. 116. 


Обработка пуансона вогиу- 
то-выпуклого профиля: 


а схема для вспомогательного 
технологического расчега: 5 — 
прием обработки 


контрольного ролика опускаем перпендикуляры на обе стороны углово- 
го пазаоа иос. Искомую высоту й: определяют следуюшим образом: 
Й, =0,5р + Ое—Н,; 
Ое =ОБзт < ОБе; 


СЕ ИЕН: ЕЕ ы _ 0 -@_р 
ут ОШ Ва + В 2ОБе 2 ОБс + В Е | 
2 


Из тех же построений следует, что 
й> == И —[ ры Бе + 0,54, 
но из треугольника ОеВ следует, что 


Бе = ОБсо$ 2 ОБе. 
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Пример. Требуется проверить правильность выполнения профиля пуансона. 
если известно, что 
Г. =120 мм, Ё, = 60 мм, Н = 80 мм, Н, = 18 мм. 
Н), = 62 мм, а = 46°, В = 42. р=20 мм. 


Бе = —% Е > 
оне Ч АЕ. 
0180 (46 + 42) 0,719 
2 
Ое = 13,9-0,9993 = 13,89 мм; 
в, =0,5-20 + 13,89 — 18 = 5,89 мм; 


фе = 13,9-0,0349 = 0,485 мм; 
й) = 120 —60 + 0,485 + (0,5-20) = 70,48 мм, 


Перед началом фрезерования детали со сложным выпукло-вогну- 
тым профилем (см. рис. 116, а) необходимо проверить наружные раз- 
меры Ё ий и разметить ее оформляющий контур согласно расчетным 
размерам #,, №, Г., приняв за базу поверхность А и вписанную 
окружность диаметром О. На стол станка (рис. Иб, 6) устанавливают 
универсальные тиски с поворотной губкой и закрепляют болтами 15 с 
двух сторон их обойму 2. Затем вращая (ключом) шестигранник болта 
12, устанавливают угол В по шкале /4 поворотной губки / 1, шарнирно 
соединенной осью 13 сбабышкой обоймы 2. Из ласточкообразного паза 
вынимают стойку 4 с винтом 3, перемещают (от руки) по обойме 
ползун 5 с поворотной губкой б и устанавливают заготовку пуансона Й 
между губками 6 и 11. Затем вставляют ласточкообразный выступ 
стойки 4 с винтом 3 в пазы обоймы 2 и ползуна 5, вращают винт 3 и 
закрепляют заготовку пуансона 7. Убедившись, что заготовка пуансона 
7 жестко закреплена в тисках, в шпиндель [0 устанавливают специаль- 
ную концевую фрезу 8, торцовые режущие кромки которой расположе- 
ны на полусфере радиусом, равным = . Подводят инструмент к 
заготовке пуансона 7, фрезеруют наклонную поверхность под углом В 
(операция Г) и вогнутую поверхность (операция П, рис. 6,6). Затем не 
меняя установку тисков с заготовкой пуансона 7, вынимают фрезу из 
горизонтального шпинделя и вставляют ее в шпинлель 9 вертикальной 
головки станка. После этого осторожно опускают шпиндель 9 с фрезой 
8 и фрезеруют вогнутую поверхность ас (операция И), периодически 


‘проверяя обрабатываемый профиль выработкой и шаблоном. Поверх- 


ности радиусами А, К, и К› обрабатывают специальной грибковой 
радиусной фрезой и проверяют шаблоном или радиусомером. 

Основные ‘схемы для определения коорлинат точки сопряжения 
дуги с двумя наклонными прямыми изображены на рис. ИЯ, а. 


Пример. Даны В, В,.Н,Н,.Н». Н. Е.Е 5 ЕЁ э; требустся найтион Ви контрольный 
размер й при заданном диаметре Р конгрольмого шарика. 
Для нахождения угла а производим вспомогательных постросния. © ослиняем точки 


О: иО.. Из точки О; проводим горизонталь ло пересечения с вертикалью. опушенной и: 
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точки О, и прямую, параллельную сто 
, п: роне ММ. Получим ААО,О 
находим угол а, как сумму углов при общей не Оз. р НИЕ 


а = 20,08+ 2 АО,О,; 


НЗ. 
И 








2 О,О,В = агс в О.В 


Е агсе 


АО, О. = асы а о НЫЕ Е 
1 2 Е Е 
а у 


В = 90" (2 СРО, + 20,БЕ}; 


2 О.Е = ага — Е т ; 
2 з 





а 


__ нь 
НЫ 
Е +, —1* 


Контрольный размер й находится следующим образом: 
В=Е - Ё,+ ОК +0,50, 
гле р — диаметр контрольного шарика. 


О: @ 
2 СРО, =-агсзт 2 = } 
2 гс 0,5 агс$т 





Г 
\ 
Ка 
№ 
| 
| 
|: 
К 
“| 
©. КЫ 
зы 
[1 
ы 





Рис. 117. 2 _ схема для вспомох ательного 
Обработка сложного профи- техиологического расчета; 6 
прием фрезерования наклонной 
ля и 
уансона вырубного поверхности пузнсона в тисках с 


лампа 
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поворотными губками 





_ О 0,52 . 
широк Ш2РБО.К ; 
д вок = ТР. 


На рис. 117, 6 показан другой прием обработки сопряженного про- 
филя пуансона, закрепленного в тисках с поворотной головкой. В дан- 
ном случае заготовку точно размечают по всему контуру, выдерживая 
размеры Ё, Ёл› Г1,Н,НьН», Н», а также углы @ и В, используя при 
этом рассчитанные вспомогательные размеры. 

Прежде чем приступить к обработке наклонных поверхностей под 
углом а на профиле заготовки пуансона 8, нужно повернуть (от руки) 
упорный болт 1 и установить по шкале [3 и нониусу 14 поворотную 
губку 10 на угол а. Затем проверяют крепление обоймы 2 тисков на 
плите Ё и устанавливают между губками 7 и 10 заготовку пуансона 8, 
закрепляя винтом 5 стойку 4 и ползун 6. В шпиндель вставляют 
концевую фрезу 9 и, подводя ее к заготовке пуансона 8, обрабатывают 
вначале поверхность ММ (фис. 7, а), затем переворачивают в тисках 
заготовку и фрезеруют вторую наклонную поверхность. Не меняя уста- 
новки тисков и фрезы 9, по шкале 13 и нониусу 14 устанавливают 
угол В и фрезеруют на заготовке пуансона наклонную поверх- 
ность СР и параллельную плоскость ЮА на длину Г выдержи- 
вая размер Н! по микрометру с учетом припуска на последующую опе- 
рацию. При обработке периодически проверяют по шаблону и выработ- 
кам профиль пуансона. Радиусы В и К, обрабатывают специальными 
радиусными фрезами или на слесарной операции. Контроль угла В 
произведят роликом диаметром р. 


$ 4. Приемы фрезерования прямоугольных и Т-образных пазов 


При фрезеровании прямоугольных пазов диаметр концевой фрезы дол- 
жен быть равен ширине фрезеруемого паза, если биение торцовых 
зубъев фрезы отсутствует. При наличии биения зубьев фрезы размер 
профрезерованного паза будет соответственно больше размера диамет- 
ра фрезы РО. 

На рис. 118, а показан порядок установки концевой фрезы от техно- 
логической базы АА планки 8, на которой расположена заготовка 5, 
закрепленная винтом 3 между губками 4 параллельных тисков. Фрезу б 
подводят К технологической базе АА до соприкосновения с ней, затем 
фрезу подводят до касания боковой поверхности заготовки Е. Стол 1 
перемешают на размер р, иа+р. Как только фаза коснется верхней 
поверхности заготовки, ее опускают с помощью вертикальной подачи 
япиндельной головки и фрезеруют паз на глубину й. Закончив предва- 
рительное фрезерование паза с припуском 0,2—0,5 мм ‚ переходят к 
фрезерованию второго паза (переход 2, рис. 118,6) выдерживая размер 
сий. 

На рис. 119 показана последовательность обработки после разметки 
Т-образного паза детали в тисках, закрепленных на столе Г вертикаль- 
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Рис. 118. Рис. 119. Рис. 120. 


Фрезероваине  прямоуголь- Фрезерования Т-образиого Обработка пуансона: 
па 


ных пазов: за: а чертеж пуансона для вспомо- 
а установка фрезы; 6 прием @ — закрепление детали в гисках; гагельных технологических расчс- 
фрезерования б «в приемы фрезерования тов: 6 — фрезерование наклонных 

поверхностей, < фрезерование 


„ раннусных поверхностей 


но-фрезерного станка. Перед началом работы между губками3 и> укла- 
дывают планки 4 и заготовку б и закрепляют винтом 9. Затем в шпин- 
дель $ устанавливают концевую фрезу 7 и предварительно фрезеруют 
паз в размер! ий (операция 1, переход Г). Опускают фрезу 7 и фрезеруют 
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паз на глубину А, (огерация [, переход 2, рис. 119, 6). Затем снимают 
концевую фрезу 7 и устанавливают Т-образную фрезу 10, поднимают 
стол [ (рис. 119, а); и как только фреза коснется нижней линии размера 
й,, вращая маховичок поперечной подачи стола, осторожно врезаются в 
заготовку б. При обработке необходимо следить за тем, чтобы хвосто- 
вик фрезы вошел в обработанный паз и не задел его обработанной 
поверхности. По плиткам концевых мер проверяют размеры Н ий, т. е. 
нет ли смещения сторон профиля паза в пуансоне 6. 

Рассмотрим обработку наклонных поверхностей пуансона с по- 
мошью синусных тисков. Прежде чем приступить к обработке пуан- 
сона 7 (рис. 120), необходимо разметить на квадратной заготовке его 
профиль. На стол 4 горизонтально-фрезерного станка (рис. 120, 6, опе- 
рация Г) устанавливают угольник5. Угольник 5, щарнирно соединенный 
осью 8 с синусными тисками 9, закрепляют болтами 6. Ролик 2 
синусных тисков установлен на два блока плиток $3 и закреплен болтами 
7. После этого в тиски 9 устанавливают заготовку пуансона Г и закреп- 
ляют ее губкой 11 и винтом [0. Проверив крепление концевой фрезы 12 
в шпинделе /3, с помошью маховичков продольного и вертикального 
перемешений стола подводят фрезу 12 к заготовке пуансона / и обраба- 
тывают вначале наклонную поверхность ВС, после этого пересчиты- 
вают размер блока плиток концевых мер для необходимого угла и укла- 
дывают их в место блока плиток 3. Заготовку пуансона, установленную 
в тисках, переворачивают и закрепляют. После этого обрабатывают 
наклонную поверхность ЕВ, при этом периодически контролируют 
штангензубомером 14 профиль пуансона (см. рис. 120, а). Закончив 
обработку наклонных поверхностей пуансона, его устанавливают в 
тиски 8 (рис. 120,-6) и закрепляют винтом 3 подвижную губку 4. Затем 
тиски с пуансоном устанавливают на стол / вертикально-фрезерного 
станка и закрепляют болтами 2. После этого в шпиндель 6 головки 
устанавливают радиусную фрезу 7. Вначале получают закругление вер- 
щины Ё (операция П), затем, не меняя установки пуансона в тисках 8, 
фрезу 7 с помошью маховичков продольного и поперечного перемеще- 
ний стола перемешают и получают закругление вершины А. При этом 
периодически проверяют величину К шаблонами или радиусомерами. 

На рис. 121, а представлен профиль пуансона, для которого необхо- 
димо определить расстояние А между центрами окружностей, если две 
дуги окружностей диаметрами О, и О, соединены касательной, накло- 
ненной под углом а. В данном случае известны размеры Н, Н!:,Н», О:, 
Ди угол а. Искомый размер 


А=й, +В, + Л.. 
Для определения размеров #й,, й, и й, произведем следующие построе- 


ния. Из центров окружностей О, и О› опустим перпендикуляры на сто- 
роны АС, СЁ и СБ, а также соединим центр О, с точкой С иО,.с точкой Е. 


Тогда из АВСО, В, = Ре; 


из ЛСОР ИН, = к. 


из ЛО,ЕК Н, = р: 21. 
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Пример. Требуется проверить правильность выполнения профиля пуансона, если 
известно Н) = 35 мм; В, = 1 мм; р, = 20 мм; а = 60 

Находим: 
Пи 101230. = 2.88 мм; В, = -35_ = 20,21 мм; 


Ще 1260 


№; = 291830 = $77; А = 2,88 + 20,21 + 5/71 = 28,86 мм. 


Перед началом обработки профиля пуансона в - а о 

редь прошлифовать заготовку, Е Е размеры Ё : — и. т а 
и закрепляют и : 
| станка устанавливают Тиски 7” 
ку пуансона 
тиски устанавливают заготов 
контрольиому угольнику в уно 
с помощью маховичков прод 
закрепляют ее винтом. Затем а 
ео перемещений стола подводят о - ее я к. 
б ео И 1. 
ация Г) на глубину ©, 1 
ют уступ (рис. 121, 0, опер { 
ВИ пуансона переворачивают в тисках и м. ета 
поверхност 
аботку двух параллельных 
рону. Закончив обр В 
и в тисках, из шпинделя вын 
установки заготовк М О 
грибковую фрезу ©. Фрезер 

и устанавливают радиусную 
и. К= 52 с двух сторон. Затем заготовку пуансона 4 слегка зажимают 


в тисках, а на стол станка устанавливают основание ПП специального 
з 


Й плоскости пуансона 4 и уста- 
. Линейку 7 угломера подводят к 
а. а угломерного сектора 9 угол @ И 


шкале 
навливают по нониусу 8 и р 
закрепляют сектор барашком 10. Убедившись, что и овка у 
атем со ш 
омеру, ее закрепляют. - р 
лена в тисках точно по Угл ы 
снимают грибковую фрезу и устанавливают концевую фрезу 7 со сфер 


ческой головкой диаметром )., после чего фрезеруют поверхность, 


. 121, в, операция Ш). Заготовку пере- 
расположеиную под углом & (рис. 121, в, р и. 


ворачивают в тисках и фрезеруют такую же поверхн ть а 
стороне Пуансона; при этом следят за тем, чтобы фреза 


обработанные поверхности. 
а Е. 122 изображен другой прием обработки профиля пуансона, 


е- 
для которого с помощью вспомогательных расчетов нербхолям: 
делить угол наклона & касательной к двум дугам, при этом изв 
величины Ну, Ел, Киг. 

Для нахождения угла & рас 
И АО: О, а. 


да = 2660, = 


смотрим треугольник АоОЬ, А О! Вс 


Н,_. 
90° — 2БОК + 260\03; 2с0: О» = агс--; 


О > . 
ЕО ЦК = 90° — 2 РКО»; КО, = атс т — атс о р 


то 
На основании подобия ЛОКИ АО, тК можио записать, Ч 


Ок — ОЬ Ва. 
ОК ом г 
где 
О.К — О,0.— ОК; 
н, р 
0,03 = жое: 
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Тогда 
Ок = Н.В 
(Е + эт сО, О, 


п - 
ример. Требуется определить угол а профиля пуансона 


Н, = 1Ю мм. Г, = 54 мм, К=21 мм, г= 10 мм. если известно, что 


2.0.0, = атс 0 = 10-29'; 





И И И 
(21 + 10) и10`29° 0.182-31 — 37,20 мм; 

49 — агсзш 21 рее =)’. 

1 312 = 34722'; 


а = 3422’ — 10-29 = 23°53'. 


Прежде чем 
м приступить к обраб 
отке пове Й 
тикально- о рхностей пуансон 
ом станке (рис. 122,6), необходимо а я и 
столе [ станка Е диаметр О заготовки, установить тиски а 
епить их болтами 4. П : Е 
разметке . после этого по С 
устанавливают заготовку пуансона 5 в тиски 2 о 
НЯ 2 с помошью 










Операция П 


Рис. 121. 
Фрезерование пуансона ны- 
рубного штампа сложного 
профиля: 

а схема для вспомогательного 


технологического расчета; 6. в — 
приемы фрезерования 


Рис. 122. 


Фрезерование профили пуан- + г т 3 
сона: рана О т 
о а вене ОД 
технологического расчета и прие- ру © 


мы фрезерования линейных по- 
верхностей; 6. « —— приемы фрезе- 
рования наклонных поверхностей 
и вогнутых дуг на профиле вуан- 
сона 


репляют ее. Затем с помошью маховичков 
еремешений стола станка и вертикальной 
7 (операция Г) концевую фрезу 6 устанав- 
оложение. После этого с помошью маховичков 
змер Н› и фрезеруют поверхность 


длиной [. (см. рис. 122, а) до сопряжения © радиусом г (см. рис. 122, а), 


контрольного пальца 3 и зак 
продольного и поперечного п 
подачи шпиндельной головки 
ливают в исходное п 
опускают фрезу б (операция И) на ра 


затем переворачивают заготовку пуансона 5 в тисках 2 и фрезерую! к'о 
рую сторону, выдерживая размеры Н, Г иН». Убедившись, что стороны 
пуансона обработаны точно в размер с припуском 0.05—0,1 мм для 
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окончательной обработки п 


Иля 
столе / станка, рофиля, не меняя установку тисков 2 на 


винт : 
я Е д м И Ь (рис. 122, в, опера- 
дывают пласт . аз, а между губк - 
О а ни рукой придерживают оо ЕЛЬ: 
лови плитками /0 и а державку 17 с установленными в ней 
а ы укладывают их на пластинку 13 и подводят 
Проверив установку в аготовку пуансона 5. Заготовку закрепляют 
а и 7 концевой фрезы 6, подводят ее к’ 
в, резеруют вначале одну сторону наклонной 
переворачивают и фрезе х, затем заготовку, закрепленную в тисках 
Я оби И другую наклонную поверхность под углом 
шпинделя 7, устанавл )- Затем концевую фрезу б вынимают : 
Е о Е ют пругую концевую фрезу 8 с ыы 
нее. Нью маховичков продольного и попереч- 
осуществляют фрезерова и вертикальной подачи шпиндельной головки 
(см. рис. 121, а). Очень а перехода между плоскостями 
о ото брериот анал олну строи 
ис. 


122, в, опер 
› операция 1У) с таким 
расчетом, чтобы 
наклонные поверхности профиля пуансона фреза 8 не врезалась в 


Рассмотрим получение выгнутых и вып 


тали на горизонтально-фрезе 
обработке (рис. 123), фрезерном станке. П 


стол 3 станка и закреп 
шпиндель { вставляю 


уклых дуг профиля де- 
режде чем при 
И риступить к 
р ь о ее. очередь положить деталь 4 на 
х сторон прижима 
ми 2, после 
з з чего в 
о оправку 9 и надевают на нее две фасоннь 
и те фрезы с промежуточными кольцами. Д бе. 
они г Е и и колец является регулируемым. Е бась 9 
яя р 0 надевают подвеску (серьгу) 6 и к. 
‚› гайкой 8 и болтом 11. После этого с помо - 
щЩью 


Рис. 123. 


Фрезеровиине двумя фасон- 
ными фрезами нязов 








маховичков продольного и попеременного перемещений и вертикальной 
подачи стола / фрезы 5 и 12 подводят к поверхности заготовки детали 4 
и очень осторожно начинают фрезеровать, выдерживая размер й. 

При комплектовании фасонных или дисковых фрез для обработки 
необходимо проверить их биение на оправке по наружному диаметру, 
которое не должно превышать 0,03—0,05 мм и только после этого 
следует осуществлять операцию фрезерования. 


$ 5. Приемы фрезерования деталей сложных профилей 
с использованием делительных головок 


Делительные головки являются важнейшими принадлежностями фре- 
зерных станков, в особенности универсальных. Они значительно рас- 
ширяют технологические возможности станков. Делительные головки 
используют при изготовлении различных инструментов (фрез, развер- 
ток, зенкеров, метчиков), нормализованных деталей (головки болтов, 
грани гаек), при фрезеровании зубчатых колес, пазов и шлицев деталей 
штампов и пресс-форм и других деталей. Делительные головки служат 
для установки оси обрабатываемой заготовки под требуемым углом 
относительно стола станка, для периодического поворота заготовки 
вокруг оси на определенный угол (деление на равные и неравные части), 
для иепрерывного вращеиия заготовки при нарезании винтовых канавок 
или винтовых зубьев зубчатых колес. 

Делительные головки бывают лимбовые с делительными дисками: 
для непосредственного деления, простого деления, полууниверсаль- 
ные и универсальные; безлимбовые (без делительного диска) с зуб- 
чатым планетарным механизмом и набором сменных зубчатых колес; 
оптические (для точных делений и контрольных операций). 

Обычно делительные головки изготовляют одношпиндельными. 
Иногда применяют многошпиндельиые (лвух- и трехшпиндельные) для 
одновременной обработки соответственно двух или трех заготовок. 
Безлимбовые делительные головки позволяют производить процесс 
деления посредством сменных зубчатых колес (при этом рукоятку дели- 
тельной головки поворачивают на один или несколько полных оборо- 
тов). Конструкция и кинематическая схема безлимбовой делительной 
головки значительно сложнее, чем лимбовых. 

Широкое применение в производственной практике нашла оптиче- 
ская делительная головка типа ОДГ-60, применяемая для выполнения 
точных угловых делений на профиле деталей. р 

На рис. 124 показан общий вид в разрезе по шпинделю оптической 
делительной головки © высотой центров Н =130 мм. Она состоит из 
корпуса 3, закрепленного на столе 1 болтами 2, и шпинделя / 1, установ- 
ленного на подшипниках 4 и [0 в поворотной части 14 головки. 
Червячное колесо 8 приводится во вращение червяком 13, связанным © 
маховичком. Червячное колесо 8, а следовательно, и шпиидель могут 
быть закреплены в требуемом положении рукояткой, связанной с при- 
жимной шайбой 12. Червяк 13 и червячное колесо $ служат только для 
поворота шпинделя; их погрешности не оказывают влияния на точность 

работы головки. Один конец валика с червяком посажен во втулку © экс- 
центриситетом, что позволяет опускать валик вместе с червяком вниз и, 
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Рис. 124. 


Оптическая делительная го- 
ловка мод. ОДГ-60 


==2=5} 


о 


Е т\ 
х ака 
Я Е 





расцепив червяк с червячным колесом шпинделя, быстро вручную 
произвести поворот шпинделя. Внутри корпуса головки имеется стек- 
лянный диск 7, колесо 8 и шайба 9, жестко закрепленные на шпинделе 
1. На диске имеется шкала, разделенная на 360°. Сверху головки 
расположен окуляр 5 с микроскопом, в оптической системе которого 
имеется неподвижная шкала, состоящая из 60 делений (цена деления Г ). 
Эти деления видны в окуляре 5 настолько крупно и четко, что при неко- 
тором навыке по ним можно вести отсчет с точностью до я мин. Оку- 
лярную систему при необходимости закрепляют рукояткой 6. 

Угол поворота шпинделя определяется так же, как и при непосред- 
ственном делении с применением механической головки по формуле 

с р 
о О 
Если задан шаг делений, измеренный по окружности определенного 
диаметра, то угол поворота определяют по формуле 
360°: 
кр + 
где: — шаг делений, измеренный по окружности диаметром О, мм. 

Универсальные делительные головки используют для комплектации 
фрезерных станков и выпускают различных размеров. 

По ГОСТ 861 5—69 за основной размер делительных головок принят 
наибольший диаметр обрабатываемой заготовки ОР. Выпускают шесть 
типоразмеров головок, имеющих значения, равные 160; 200; 250; 320; 
400 и 500 мм. 

Каждому размеру станка (по ширине стола) должен соответство- 
вать определенный типоразмер делительной головки. Так, к консоль- 
но-фрезерным станкам с шириной стола 320 мм рекомендуется дели- 

1я головка с наибольшим диаметром обрабатываемой заготовки 
1 -.Ю мм, а к фрезерным станкам с шириной стола 400 мм — дели- 


144 





тельная головка УДГ с наибольшим диаметром обрабатываемой заго- 
товки О = 320 мм ит. д. о 

На рис. 125, а изображена кинематическая схема универсальной де- 
лительной головки, предназначенной как для простого, так и диф- 
ференциального деления. Простое деление осуществляют поворотом 
шпинделя 8 при врашении рукоятки 2 с фиксатором 3 относительно 
неподвижно закрепленного делительного диска / ‚ имеющего коицентри- 
ческие окружности с отверстиями; при этом колеса 21, 22, 2з, 24 СНИ- 
мают, и гильза конической пары 5, а также вал б в делении не участ- 


вуют. ` 








Рис. 125. 


Универсальная делнтельная 
головка (Мод. Д-250 ив 
Д-320): 

а кинематическая скема; б 
делительный диск; а обший вид 
универсальной делительной голов- 
ки с гитарой, установленной на 
столе горизонтально-фрезерного 
станка 
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Для удобства отсчета промежутков между ро О 
зе ь - 
й о диска 7 служит раздвижной © 
та отверстий) делительног мы 
й 2 и 3 с фиксатором 4 (рис. ‚ б). 
щий из передвижных ножек але 
ез цилиндрические зубча 
коятки передается валом 4 чер - 
о паточнырм отношением # = 1 и червячную пару с аа и 
шением #= 5 на шпиндель 8 (см. рис. 125, а). Шпиндель пр том 
олжен повернуться на 1 часть оборота для деления окружности 
Е я = 
ах частей. Следовательно, уравнение кинематической цепи движе 
ния шпинлеля т 
я 40 
м, что 
откуда получаем, м 
>. 
й и 
Пусть требуется разделить заготовку и 7 частей ее я 
ч = 
ас2 зубьями). Это значит, 
езеровании зубчатого колес о 
а каждой впадины требуется повернуть шпиндель Е. 
заготовкой на у оборота, следовательно, рукоятку — На 
т ть в виде 
Если 7<40, то дробь >1 и ее можно написа 


40 — СВ Е _та_ 
. — ь чис- 
где А — число полных оборотов рукоятки; а, Ь В 
литель и знаменатель правильной им та р ть 
мый таким образом, чтобы 
множитель при а и 6, выбирае к а 
й й на какой-либо окружиости д 
ляло собой число отверсти к И 
шагов) на окруж 
тражать чисто делений ( 
диска. Тогда та будет вы Е 
ыть повернута рукоятка, д к 
лимба, на которое должна 6 о 
Отсчет требуемого поворота оор 
числу полных оборотов. Е 
. неподвижному делитель у Я 
заготовки производится по на р 
) тифт фиксатора. 
Й одит подпружиненный 
из отверстий которого вх и. 
тся подобрать а и це 
В том случае, если не удае ` — 
необходимо деление окружности иа 7 частей осуществлять с испол 
Е еления. 
ванием дифференциального д в аб 
Рассмотрим случай деления заготовки на 7 частей, ры < ре 
ни непосредственное, ни про е 
не может быть осуществлено и 
еренциальное деление. 
В этом случае используют дифф в 
и и приспособления, а след о 
и шпинделя привода головк Я 
Й вух движений: 
аготовки получается как сумма д 
а инделя) и поворота дели- 
следовательно, и шпинд 
та рукоятки головки (а а 
ля через сменные и по 
тельного диска Г от шпинде р 
поворота рукоятки вместо 
колеса. Для осуществления о 
й могательное число х делений, 
7 делений принимаем вспо а рыь. 
. а) число х было близко к ( 
жно быть таким, чтобы: а) о ый 
тей было возможно способом пр : 
не): 6) деление на х частей ©! в 
в) ое отношение? было и и" имеющ 
2. 24, 24 (СМ. рис. ‚ а). 
сменных зубчатых колес 21, 22. 23» 
При делении нах частей число оборотов рукоятки будет 


При вращении рукоятки и шпинделя делительный диск, связанный с 
последней передачей, 


Е 
22 24 Е 
во время деления повернется на 


Пл = = 
Очевидно, что в результате этих движений рукоятки число ее обо- 
ротов 


п = № + я 
При числе оборотов рукоятки, определенном по этой формуле, за 
операцию деления обрабатываемая заготовка повернется на > часть 
оборота, что и требуется. При этом рукоятка 2 с фиксатором 3 


(см. рис. 125, в) сделает 40 оборота. Сопоставляя последнее равенство 


с ранее полученным получим 


40 г = 40 
а 
откуда передаточное отношение сменных зубчатых колес 
‚ _ 40 
И — я. (х ВЕ: 2), 


гдех — вспомогательное число деталей; 7, — число требуемых делений. 

Еслих>И, то {>0 (положительное), если х<й, то 1<0 (отрицательное). 
Если? положительное, то направление вращения совпадает с обычным 
направлением врашения рукоятки (по часовой стрелке). При отрица- 
тельном Г и вращении рукоятки по часовой стрелке диск вращается в 
обратном направлении (против часовой стрелки). Для обеспечения ука- 
занного соотношения направлений вращения рукоятки и делительного 
диска в набор сменных зубчатых колес вводят паразитные зубчатые 
колеса, число которых указано в табл. 2. 

Универсальная делительная головка часто используется при фрезе- 
ровании винтовых канавок: Для настройки головки используют гитару 
сменных колес, соединяющую ходовой винт продольной подачи стола 
станка с делительной головкой. 

Универсальная делительная головка (рис. 125, в) состоит из корпуса 
5, установленного и закрепленного болтами на столе 1 горизонтально- 
фрезерного станка. После поворота корпуса на определенный угол его 
закрепляют рукояткой. На корпусе головки установлен кронштейн, 
который закреплен болтами. На кронштейне смонтированы делитель- 
ный диск 4, фиксатор 3 и раздвижной сектор 2. На валу механического 
привода смонтирована червячная передача, соедииенная с валиком, на 
котором установлено сменное колесо 2., закрепленное гайкой. 

Гитара применяется для установки сменных ‘зубчатых колес при 
фрезеровании винтовых канавок. Зубчатые колеса 21=50, 2)=50 и 
24 =40 — постоянные, зубчатые колеса 2,1, 2›, 2; И 24— сменные. 

Рассмотрим в качестве примера использование универсальной дели- 
тельной головки при фрезеровании зубьев цилиндрических фрез (рис. 
126) свинтовыми канавками. Требуется настроить делительную голов- 
ку лля нарезания зубьев цилиндрической фрезы диаметром Б- 100 мм, 
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> Таблица 2 


Число варазитных колес гнтары делительной головки при дифференциальном деления 







Число пар смениых При { 0. те Пря #<0. те 
зубчатых колес когда 2 когда х< 7 


Два паразии! ных колеса 


Одно паразитное колесо 
(схема Н) 


(схема 0 





Одно парази гное колесо 


Без пара зитных колес 
(схема {) 


(схема ИД 








п риме чання: 1. Зубчазое колесо 2, устанавливают на шпивдельном валнке, а колесо 24 на валика 


иривода головки. 
2. Зубчатое колесо 2, на схеме Ти 1/. колеса 20 и 25’ ва скеме ИП паразитные: 


=, угол наклона винтовых канавок © =30°; передний угол у = 155. 
Фрезерование винтовых канавок фрезы 2 следует производить двухугло- 
вой фрезой 3, установленной на оправке 1. 

В данном случае берем двухугловую несимметричную фрезу © углом 
9 = 55°, который состоит из двух неравных углов 9,= 40?и 9,= 15°. Мень- 
ший угол соответствует переднему углу нарезаемой фрезы 2. На рис. 
126, а, 6 показаны расположения фрезы 3 и заготовки 2 при фрезеро- 
вании соответственно левой и правой винтовых канавок. 

Преждем чем приступить к обработке винтовой канавки, следует 
проверить крепление заготовки на оправке / (рис. 126, в), установку и 
крепление двуугловой фрезы 3 на оправке 8, после чего закрепляют 
винтами б две серьги4 и 5 на хоботе 7 ‚ установленном в направляющих 
станины 9. 

Фрезерование винтовой канавки осуществляют В определенной 
последовательности. 

1. На заготовке памечаю! положение перелней поверхности или всей 
впадины зуба. 
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Рис. 126. 


Фрезерование зубьев цилин- 
дрической фрезы с винтовы- 
мн канавками: 


а. 6 — схемы установки заготовки 
н фрезы: в — прием фрезерования 


У 
> == Е т | 


Е 
Е 


ВИСИТ 





р а в т хомутик, закрепляют заготовку, насажен- 
Е , рах делительной головки и затягивают винтом 
о 
ее р линии Н, то угол поворота 

4. Перемещают стол в поперечном " Манпавлении до тех пор, пока 


в. а и станиной останется промежуток 10—15 мм 
т о фрезу по отношению к заготовке, совмещая ее зуб 
р ченным (предварительно) на заготовке профилем фрезе й 
канавки. В 
6. | 
рак Убедившись, что угловая фреза заняла правильное положение 
т поперечные и вертикальные салазки стола. | 
в о формуле для простого деления определяют число оборотов 
в Е ки 4 делительной головки (см. рис. 125, в). Например, для случая 
обработки цилиндрической фрезы с 7 =12, получим 
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Из расчета видно, что для поворота шпинделя с заготовкой на #› 
оборота, рукоятку делительной головки следует повернуть по окружно- 
сти с 30 отверстиями на три полных оборота и еше на 4 оборота, т. е- 
сектор делительного диска должен охватывать 10 промежутков (или 
11 отверстий). 

8. Определяют передаточное отношение сменных зубчатых колес 
гитары 


= И — РЕЗ 
Н Е и 
где А — характеристика станкя; 
А = МЕхь в 
№ — характеристика делительной головки (обычно № = 40); #х.. — шаг 


ходового винта продольной подачи стола (х.в=6 мм); Н — шаг винто- 
вой канавки, мм. 
В нашем случае при В = 100 мм; ®=30° 


ый к р ра! = 
А = 240: Н = 1830 = 0,577 = 544 мм. 





Полбор сменных зубчатых колес для настройки делительной голов- 
ки при фрезеровании винтовых канавок производят по таблицам, при- 
лагаемым к паспорту делительной головки. Так, в нашем случае при 
А=240 и Н=544 мм (то таблице принимаем Н=540 мм) имеем: 
2 .=80; 22=70; 23=35 и 2а=90, т. е. 

244 _ 80.35 


>50 _ ю'9 


Устанавливают смеиные зубчатые колеса по схеме рис. 125, в, так 
как винтовая канавка левая. Проверяют правильность работы пере- 
даточного механизма вращением вручную винта продольной подачи 
стола: перед врашением необходимо освободить делительный диск от 
стопорного штифта. 

9. Устанавливают стол станка под углом подъема винтовой канавки 
(© =30°) и закрепляют его болтом. 

10. Фрезеруют первую канавку на полную глубину по разметке и 
проверяют шаблоном. Опускают стол и возвращают заготовку в исход- 
ное положение. 

11. Производят деление на У» оборота. Полнимают стол в исход- 
ное положение, подводят вручную заготовку под фрезу и фрезеруют 
вторую канавку, И Т. Д. 

Затылок зуба фрезеруют цилиндрической или торцовой фрезой, 
установленной на универсально-фрезерном станке. Наладку делитель- 
ной головки и поворот стола производят так же, как и при фрезеровании 
винтовой канавки двуугловой фрезой- 

Приемы фрезерования и контроля многогранных профилей деталей 
с использованием лелительной головки. Квадратные пуансоны неболь- 
ших размеров фрезеруют из нилиндрических заготовок диаметром В и 
длиной Г, с технологическим хвосговиком диаметром р, длиной Ёи. 
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1 т ‘трованы. Диаметр заготовки т 
1 оп 
ределяют по 


Бы = НУ? + А, 


где Н — сторона квадрата; А=0,4--0,8 — припуск на обработку. 
Например, диаметр заготовки под квадрат 12х12 мм 


РБ." = 12 У2 + 0,58) = 17,5 мм. 


Квадратный пуансон (рис. 127, а) фрезеруют концевой фрезой со 
спиральными зубьями диаметром 10—12 мм. Вначале производят чер- 
ВНЕ обработку, для этого торцом фрезы касаются заготовки диамет- 
ром Озаг, поднимают стол станка на высоту __ Вы —Н 

О э 
и фрезеруют поверхность С (рис. 127, 6, операция 1). С помощью руко- 





Рис. 127. 
Обработка квадратного пу- « — заготовка; 6 — операция 1; 
ансона с помощью делитель- = — операция 1; „ — операция 11 


обработка поверхностей С Е. Н 


ной головки: под уг 90 
лом 


ч 
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приступают к окончательной обработке профиля пуансона, но для это- 
го необходимо еше раз проверить крепление болтами 3, 4, 5 и [6 на 
столе [ задней бабки 6, корпуса головки /4 и установку заготовки пуан- 
сона 7 в центрах 2 и 15, а также крепление хомутика // в отверстии 
поворотного круга 12 гоповки 13. 

В процессе и после обработки осуществляют контроль детали. 

На рис. 129 изображен способ измерения квадратного профиля пуан- 
сона 2, установленного в трехкулачковом патроне 3 делительной 
головки и в центре9 задней бабки. Прежде чем приступить к измерению 
профиля пуансона 2, пальцами левой руки необходимо захватить скобу 1 
микрометра и осторожно прижать его пятку 1/0 к нижней поверхности 
пуансона. После этого пальцами правой руки вращая трещетку 4, и тем 
самым поворачивая барабан 5 с микровинтом 8, подводят плоскость 
микровинта к верхней поверхности пуансона и измеряют размер й. Сто- 
порной гайкой 6 закрепляют микровинт 8 и устанавливают действи- 
тельный размер по шкале стебля 7 и нониусу барабана 5. Если размер # 
соответствует отсчетному (27 +0,45 =27,45 мм), значит размеры про- 
филя пуансона выполнены согласно рабочему чертежу. 

На рис. 130, а показана заготовка пуансона, профиль которой обра- 
зован пятью прямыми линиями и дугой окружности радиуса К. Для 
того чтобы облегчить контроль исполнительных размеров пуансонов 
такого профиля, необходимо знать высоту й и длину хорлы АВ=Р,. 
Высоту й опрепеляют по формуле 


РС = р = К(1 Е 05-5). 


Например, если известно, что радиус дуги К =20 мм, а угол 
а = 60°, то 


й = К(1 — с05%.) = 20(1 о = 20(1 — 0,86603) = 2,68 мм. 


диыа——————_—————ыы—ыы 


Длину хорды определяют по формуле 
Р, = АВ — 215. 


Например, если известно, что радиус дуги В =50 мм, а угол 
а=85°, то 





Р: = АВ = 2К зп“ = 2-505т 85 = 2:50-0,67559 = 67,56 мм. 
Отче: Отн дбн 45 Прежде чем приступить к обработке заготовки пуансона, необхо- 
р димо проверить установку делительной головки 2 и бабки 6 на столе / 
станка и закрепить их болтами 3 и 7. После этого заготовку /0 устанав- 





Рис. 128. Рис: 129. ливают в центр 14 и закрепляют хомутик /2 в диске 13 поворотной части 
Приемы окончательной 06- — Контроль пуансона к. делительной головки. Затем рукояткой 5 прижимают ползун 9 с 
работки профиля квадратно- — вого профиля микрометро центром 4 к заготовке пуансона 10 и закрепляют болт 5. В шпиндель 


го пуансона (операция ГУ) 


с нспользованнем делитель- вертикальной головки вставляют фрезу // и приступают к обработке 


ИЕ оо поверхности АЁ (рис. 130, 6). Затем пуансон /0 переворачивают и 

фрезеруют поверхность ВС. Убедившись, что размер Р, выдержан, пере- 
ятки /4 (рис. 128) делительной головки #3 рай Е ме - холят к обработке поверхности КЕ. Для этого правой рукой захваты- 
90° и фрезеруют поверхность Ё (рис. 127, в, операция Н). Гакж т вают рукоятку делительного диска 15 (см. рис. 130), поворачивают 
зеруют поверхности Н и К. Обработав стороны квадрата предвар 
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тельно, не меняя концевой фрезы 8 в шпинделе 9 головки 10 станка, : 
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Рис. 1390. 
Обработка пятиграиного 


пуансона: 

а — заготовка; 6 — прием обработ- 
кн с помощью делительной то- 
ловки 


Рис. 131. 


Обработка — шестнграниого 
пуансона с помощью дели- 
тельной головки 


заготовку пуансона 10 на 90° (рис. 131, а, операция 11) и фрезеруют 
поверхность КР, выдерживая размер Р. Не меняя установки заготовки 
пуансона в центрах, диск 15 поворачивают на 45° и фрезеруют вначале 
наклонную поверхность КС под углом 45° 1 10’, после этого пово- 
рачивают диск в обратную сторону и фрезеруют наклонную поверх- 
ность под углом 45° + 10', выдерживая размер Р,. Слегка, от руки, 
поворачивая делительный диск 15, обрабатывают (обкатывают) вы- 
пуклую поверхность радиусом А (рис. 131, 6, операция ПТ), выдер- 
живая размер #й. При обработке периодически проверяют все размеры 
пуансона < помощью микрометра и игтангензубомера. 

На рис. 132, а изображен профиль многогранного калибра. Для его 
изготовления и контроля необходимо определить ряд размеров, если 
известны А — радиус наружной окружности и п — число граней. 

Длину стороны многогранника определяют по формуле 


=, 
Размер А’ многогранника определяют по формуле 
Е — 2Ксоз 180. 


Центральный угол, соответствующий одной грани, 


360 
п 





а = 
Угол при вершине двух смежных граней 


В = 180° — 360. 

На. рис. 132, 6 показаи прием фрезерования граней шестигранного 
калибра 17, закрепленного в трехкулачковом патроне 18 делительной 
головки 2, установленной на столе / фрезерного станка. Прежде чем 
приступить к обработке заготовки калибра 17 в делительной головке, 
нужно проверить установку и крепление болтами 5 и в хоботеб пово- 
ротной головки 9. Затем полнять вверх защитный экран /Г и закрепить 
его рукоятками /2. После этого в шпиндель 10 головки вставляют цангу 
15 с концевой фрезой [6 и, ‘вращая маховичок 14, опускают фрезу 16 и 
устаиавливают ее по нониусу 13 на заланную высоту. Затем нажимают 
кнопки Зи 4, включают электродвигатель коробки скоростей и подачи 
станка, а также осветительную электролампу 7, после этого с помошью 
маховичков продольного и поперечного перемешений стола /! и махо- 
вичка 14 вертикальной подачи шпинделя поворотной головки 9 подво- 
дят фрезу /6 к заготовке калибра 17 и приступают к обработке. 
Убедившись, что заготовка калибра и фреза надежно закреплены, 
фрезеруют две противоположные грани, выдерживая размер К. Затем, 
повернув с помощью делительной головки заготовку на угол а= 60°, 
фрезеруют очередную и противоположную ей грани. При этом периоди- 
чески проверяют микрометром размер К на профиле калибра. 

При фрезеровании многогранных шлицевых пуансонов необходимо 
следить за точностью расположения шлицев и их параллельностью. Для 
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Рис. 132. 

Обработка  шестигранного 
калибра: 

а заготовка; 6 - прием фрезс- 
рования щестигранного калибра 
на делительной головке 


Рис. 133. 
Обработка двухшлицевого 
пуансона: 





а заготовка; б приемы фре- 
зерования; в — контроль 











контроля шлицев с помощью роликов необходимо знать размер М при в М 
заланных размерах: К — радиус окружности впадин; Ву, В› — ширина где ОО. = 20,С = 20\Осоз 2СО!0О; 
илицев; а, В — углы, определяющие расположение шлицев; &@ — И 
диаметр контрольных роликов (рис. 133, а). 2СО:@ = 90° — =; 
Из рис. 133, а следует, что 
М = 0,0, +24, ха = ет 5. др аз ВО 
о 9 В + 0,54 ° т : 
р В +0.54 
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Пример. Требуется проверить правильность относительного расположения шлиц 


с помощью ролика, еслн известно, что В = 32 мм, В, = мм, В) = 14 мм, 4= 12 мм, 
у = 87° 
да = О = 1649’; 
32 + (0,512) 
. 0,52 + 14) о 
О = , 
р 32 + (0,512) 


20,0 = 90° — а _ 90 Е. — 28°5/30%. 


0,0, = ©,5-12 + 32) со 27°05' = 33,52 мм, 
откуда М = 2(0О!02 + 0,54) = 79,04 мм. 


Перед началом обработки пуансона 3 (фис. 133, 6) следует 
тщательно установить делительное приспособление5 и бабку 15 на стол 
1 вертикально-фрезерного станка и закрепить их болтами 2 иб. Затем 
вставить концевую фрезу [3 в цангу 12 и закрепить гайкой 11 в ипинде- 
ле [0 вертикальной головки станка. На хвостовик пуансона 3 надевают 
поводок хомутика 9 и закрепляют его болтом; вставляют центр хво- 
стовика пуансона в центр 4 шпинделя 8 головки 5 и, вращая маховичок 
16, прижимают центром 14 задней бабки 15. Пиноль задней бабки 
закрепляют рукояткой 1 7. Убедившись, что заготовка пуансона 3 
надежно закреплена в делительном приспособлении 5 и задней бабке 15, 
вращая (от руки) маховички вертикальной подачи шпинделя 10 и махо- 
вички продольного и поперечного перемешений стола, подводят фрезу 
13 к заготовке пуансона и обрабатывают ее. Затем левой рукой, слегка 
поворачивая рукоятку 7 влево и вправо, фрезеруют пуансон по радиусу 
Ю=32 мм (см. рис. 133, а), не доходя 0,05—0,1 мм до выступов шлицев 
размером В! и В, мм, расположенных под углами а=16°49° и В=20°. 

В процессе фрезерования рекомендуется периодически проверять 
профиль пуансона с помощью двух роликов диаметром 20 мм и микро- 
метром (рис. 133, в). При проверке пальцами левой руки захватывают 
скобку / микрометра и прижимают его пятку к ролику 2, положенного 
во впадину пуансона 3. Пальцами правой руки, вращая трещетку 6, по- 
ворачивают барабан 5 с микровинтом и по нониусу барабана 5 и шкале 
на стебле 4 устанавливают действительный размер М. 

На рис. 134 показан пуансон вырубного штампа. При данных к — 
радиус внутренней окружности шлицевых выступов; Ь — ширина 
шлица; й, Н,, а, В правильность профиля можно проверить с 
помощью роликов диаметром 4 и набора плиток, равного величине 
зазора т, образованного между стенкой шлицевого выступа и обра- 
зующей ролика. 

Прежде чем приступить к обработке профиля пуансона, необхо- 
димо в первую очередь профрезеровать заготовку длиной Г, толщиной 
Ну и высотой й, с припуском 2—3 мм на окончательную обработку. 
После этого в заготовке на токарном станке зацентровывают с двух 
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Рис. 134. 


Пуансон вырубного штамна 


сторон два отверстия и протачивают цилиндр радиуса А, и хвостовик 
диаметром 20 мм на длину Ё,. На торцовой поверхности пуансона 
размечают его контур согласно рабочему чертежу. 

Устанавливают заготовку пуансона 3 в параллельные тиски 2 (рис. 
135, а, операция [) и закрепляют их болтами на столе / вертикально- 
фрезерного станка. В шпиндель 5 вертикальной головки вставляют кон- 
цевую фрезу 4 и с помощью маховичков продольного и поперечного 
перемещений стола [1 и маховичка вертикальной подачи шпиндельной 
головки подводят фрезу 4 к заготовке пуансона 3 и фрезеруют вначале 
поверхность №, выдерживая размер от оси симметрии профиля 8 
(см. рис. 134). Затем, не меняя установки заготовки, фрезеруют поверх- 
ность АВ выемки до размера Н,. Поднимают фрезу и фрезеруют 
поверхность О. После этого заготовку, установленную в тиски, перево- 
рачивают и фрезеруют симметричные поверхности, выдерживая раз- 
меры Н, Н‚, Н) (см. рис. 134). 

Со стола {1 снимают тиски и устанавливают делительное приспособ- 
ление 8 на планки [0 (рис. 135, 6, операция П), а заднюю бабку 4 на 
планки 7 и закрепляют их болтами на столе / станка. После этого в 
трехкулачковый патрон 2 устанавливают и закрепляют хвостовик заго- 
товки пуансона 3, и маховичком 6 перемещают пиноль задней бабки с 
центром, вставляя его в отверстие заготовки паунсона 3. Пиноль с 
центром закрепляют рукояткой 5. 

Убедившись, что заготовка пуансона 3 надежно закреплена в дели- 
тельном приспособлении 8, вращая рукой маховички продольного и по- 
перечного перемещений стола 1 и маховичок вертикальной подачи 
шпиндельной головки [2, подводят грибковую фрезу /! к заготовке 
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Операция 1 


пуансона 3. Пальцами левой руки захватывают рукоятку 9 поворотной 
части приспособления и, слегка вращая ее вправо — влево, начинают 
очень осторожно фрезеровать цилиндрическую поверхность радиусом К 
в выемке между точками ВВ, (см. рис. 134), затем фрезеруют наклон- 
ную поверхность под углом В и боковые поверхности шлица. Заготовку 
пуансона поворачивают и осуществляют обработку тех же поверхно- 
стей с другой стороны, выдерживая размеры ширины шлица Н и Ь, 
размерр, и углы В и а по всему профилю пуансона; при этом периоди- 
чески проверяют размер 2Н! с помощью двух роликов диаметром 4 и 
микрометра, выдерживая размер М (рис. 135, в); выемки контролируют 
выработками или шаблонами (см. рис. 134). 

В практике фрезерных работ особое внимание уделяется деталям 
штампов и пресс-форм, профили которых представляют сложное соче- 
тание различных дуг окружностей с прямыми. Примером может послу- 
жить обработка и контроль профиля пуансона, изображенного на рис. 
136, а. Проверку взаимного расположения наклонной поверхности и 
цилиндрического пуансона производят здесь также с помошью двух 
роликов. Контрольный размер М определяют следующим образом: 

М =а+0.0.. 
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Рис. 135. 


Обработка пузнсона: 


а. 6 — приемы фрезерования: в - 
контроль профиля пуансона 


й \ 
/ м 


Г 


Е 


Рис. 136. и 


Обработка сложного профи- 
ля пуансона вырубного штам- 
на: 

а профиль пуансона; 6 прием 
фрезерования параллельных по- 
верхиостей в синусных тисках: в 
прием фрезероваиия наклоииой 
поверхностн в синусных тисках; 
г контроль профнля пуансона 
штангензубомером 





где 4 — диаметр контрольных роликов. 


0,0, = МО, К? + О,К?; О.К = 0,54 + АО + ОВ; 





ОВ = \(00,)? - (0,В)? = УВ + 0,54)? — (0,5Н, + 0.547: 
О.К = 0,54 + 0.5, + 0,5Н, + Ср + БЕ. 
СР = 11189; ОЕ = 0,5445 + $). 
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Пример. Требуется проверить правильность выполнения профиля пуансона, если 
известно, что В = 26 мм; Ё, = 30`мм; Ё › = мм; Н, = 16 мм; Н, =2 мм; ф= 15; 
4 =ФХ мм. 


рЕ = 0,5-20-1,3 = 13,03; СР = 30:0,2679 = 8,038 мм; 
О.К = 0,5-20 + 0,5-16 + 0,5-20 + 13,03 + 8,038 = 49,068; 


ов =\/@6 +0,5:20)*— (0,5-16 + 0,5-20)? = 31,17 мм; 
О.К = 0,5-20 + № + 31,17 = 51,17 мм; 
0,0, = М7)? + (49.068)? = 70,89 мм; 


М =20 + 70.89 = 90,89 мм. 


Операция фрезерования профиля пуансона осуществляется следую- 
щим образом. На стол / вертикально-фрезерного станка устанавливают 
и закрепляют болтами 3 нижнюю плиту 2 синусных тисков 8 и уста- 
навливают на них заготовку луансона 5, которая предварительно от- 
фрезерована с припуском под дальнейшую обработку. Затем в шпиндель 
7 вертикальной головки станка устанавливают фрезу 6. После этого 
подводят фрезу 6 к заготовке (рис. 136, б, операция Ги И) и снимают 


Н 
припуск, выдерживая размеры >. т, Би Г... Затем заготовку 


пуансона 5, установленную в тисках, переворачивают на вторую 
сторону и фрезеруют те же поверхности, выдерживая размеры Ну, Н», 
1 иЁз. После этого, не меняя установки заготовки в синусных тисках 8, 
последние слегка поднимают и между роликом 10 (фис. 136, в, операция 
Ш) и плоскостью плиты 2 укладывают два блока плиток концевых мер 
9, закрепляя их болтами 4. К заготовке пуансона 5 подводят фрезу б и 
фрезеруют вначале наклонную поверхность под углом ф. Затем заготов- 
ку пуансона переворачивают и фрезеруют вторую наклонную поверх- 
ность; при этом периодически контролируют наклонные плоскости, вы- 
держивая размер Н»› с помошью итангензубомера /1 (рис. 136,2). 

Синусные тиски снимают сб стола { станка, устанавливают дели- 
тельное приспособление2 и заднюю бабку 8 и закрепляют болтами // и 
13. Затем в трехкулачковый патрон делительного приспособления 2 
закрепляют хвостовик заготовки пуансона 5, а другой хвостовик 
прижимают центром 7 пиноли, вращая маховичок 10, и закрепляют 
рукояткой 9. После этого фрезу б полволят к заготовке пуансона 5 (рис. 
137, а, операция Ё\) и слегка освобождают шпиндель головки от 
зажима рукояткой 12. Левой рукой, вращая рукоятку 3 поворотного 
диска шпинделя головки 2, очень осторожно фрезеруют вначале одну 
цилиндрическую поверхность радиусом В, а затем с одной установки 
фрезеруют и другую цилиндрическую поверхность. При этом поворот 
заготовки пуансона 5 в центрах контролируют По угломерной 
шкале и нониусу 4 делительного приспособления, следя за тем, 
чтобы фреза не врезалась в поверхности шлицевых выступов. 

На рис. 137,6 показан способ измерения профиля пуансона 5 с 
помощью двух роликов и микрометра. 
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Рис. 137. 


Обработка цилиндрической 
поверхности пуансона в де- 
лительном нриспособленни: 


а прием фрезерования, 
в контроль 


На рис. 138, а показана заготовка пуансона, профрезерованная с 
двух сторон в размер 50+ 0,1 мм и 44 +0,1 мм, на длину 60 мм, с техно- 
логическим хвостовиком диаметром 10 мм и длиной 30 мм. Центровые 
отверстия, сделанные в заготовке с двух сторон, предназначены для 
крепления ее в центрах делительной головки и задней бабки. Для осу- 
ществления операции чистового фрезерования пуансона на стол 1 верти- 
кально-фрезерного станка (рис. 138, 6) устанавливают делительную го- 
ловку 5 и заднюю бабку 2, ав шпиндель /0 вставляют концевую фрезу 17 
с торцовым закруглением А =2 мм. Закрепляют заготовку пуансона с 
помощью хомутика 4 и вилки 9. После закрепления заготовки пуансона 
3 в делительной головке и задней бабке приступают к осуществлению 
операции. Вначале очень осторожно фрезеруют поверхность АА’ с 
образованием радиусного перехода А =2 мм (см. рис. 138, а). Затем 
пальцами левой руки захватывают рукоятку 8 сектора делительного 
дискаб и поворачивают влево планку 7, а правой рукой, вращая махови- 
чок вертикальной подачи шпиндельной головки, опускают фрезу и фре- 
зеруют цилиндрическую поверхность радиусом 8мм, выдерживая 
центральный угол 60° между точками .А’и Е’. Фрезу поднимают на 
высоту 4 мм и фрезеруют участок профиля пуансона радиусом А =12 мм 
между точками Е’ и Е” (см. рис. 138, а). Затем аналогичным способом 
фрезеруют остальные поверхности с радиусами 16, 20 и 24 мм между 
точками ЕЁ’О’ О’С; С’В' каждый раз выдерживая центральные углы 
равными 60°. При этом следует периодически осуществлять контроль 
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радиусов с помощью штангенрейсмуса с индикаторным устройством, 
установленного на столе фрезерного станка. 

На рис. 139, а изображен пуансон вырубного штампа, профиль ко- 
торого состоит из остроугольных шлицев. Перед фрезерованием 
шлицев пуансона нужно предварительно обработать на токарном 
станке заготовку с технологическими хвостовиками. После установки 
заготовки 2 на столе {1 станка и закрепления фрезы 3 приступают к 
фрезерованию поверхности С на заготовке 2, затем фрезеруют анало- 
гичные поверхности у всех остальных впадин (Р, Е, Г, В, Р, К. Н, С, 4), 
не доходя 0,1—0,15 мм до второй наклонной поверхности (рис. 139, 
а, 6, операции Ти П). Окончательное фрезерование осуществляют за 
несколько переходов. Записав показания установки фиксатора рукоятки 
сектора в отверстиях делительного диска, приступают к фрезерованию 
вторых наклонных поверхностей впадин образующих шлиц. при этом 


> 360` 
строго выдерживают угловой шаг0=207 (7 — число шлицев), внутрен- 


ний диаметр Р,, наружный диаметр. При окончательной обработке 
заготовки шлицевого пуансона нужно быть очень внимательным, фре- 
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Олерация П 


Операция 1 





Рис. 138. Рис. 139. 


Обработка многоступенчато- Обработка  остроугольных 
го пуансона: шлицев пуансона вырубного 


а заготовка, 0 прием фрезе- штампа: 


рования оо приемы фрезерования * 


зеруя вторую наклонную поверхность впадины, и не допускать зарезов 
на профиле пуансона. 

На рис. 140 изображены пуансон сложного профиля, приемы обра- - 
ботки и схемы его контроля с помощью роликов и шаблонов. В дан- 
ном случае рассматривается способ измерения расстояния М от нижней 
плоскости пуансона до наивысшей точки ролика, установленного на 
пуансоне (рис. 140, а). 

Расчет размера М осуществляют следующим образом: 

М = 0,54 + АО + ОС, 
где 4 — диаметр контрольного ролика; 
ОЕ + ЕО, к +0.54 


О 
с0$ 4 О,ОА с05 2 О,ОА 


К +0,54 


Пример. Требуется проверить правильность выполнения профиля пуансона. если 
известно: В = 30 мм, В = № мым, Н = 45 мм. а = 57. 4= 15 мм. 
0,5415 + 20) _ 7.49’. 
30 + 7,5 


д. О, ОА = 571 —- 271'49' = 291; 


2ЕОО, = агсзт- 05 — атсзт 9 @+Ю. ОСН. 
1 


с ЕОО, = агс5ут 


_ 30 + 7,5 . 
АО = 0.873 = 42,95 мм: 


М = 1,5 + 42.95 + 45 = 95,45 мм 
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На рис. 140, б показан прием чистового фрезерования сложного кон- 
тура пуансона вырубного штампа. Прежде чем приступить к обработ- 
ке пуансона, необходимо в квадратной заготовке сделать © двух сторон 
отверстия (центра) и проточить хвостовик днаметром 12 мм‘на длину, 
(рис. 140, а). Затем на стол Г вертикально-фрезерного стаика устанав- 
ливают делительное приспособление 2 с бабкой 8 и закрепляют их 
болтами. В шпиндель 7 вертикальной головки 6 устанавливают конце- 
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Рис. 140. 


Обработка пуансона в де- 
лительном  приспособленни 
на  вертикально-фрезерном 
станке: 


а заготовки; в приемы фре- 
зерования; в«- контроль щабло- 
намн; г -- способы измерения с 
помошью индикаторного устрой- 
ства и роликов 
Рис. 141. 


Измерение шлицевого нро- 
филя индикаторным устрой- 
ством: 


а луансона, о зубча зоо ко- 
лесы 





| 

вую фрезу:5. После этого в трехкулачковом патроне 3 делительной 
головки 2 закрепляют хвостовик пуансона 4 и, вращая маховичок 10, 
перемещают в бабке 8 пиноль с центром, вставляют его в отверстие за- 
готовки пуансона 4 и закрепляют рукояткой 9. Затем с помощью махо- 
вичков продольного и поперечного перемещений стола и вертикальной 
подачи шпиндельной головки подводят фрезу 5 к заготовке пуансона 4 и 
фрезеруют радиусную поверхность. Не меняя установку заготовки 
в делительной головке, аналогично фрезеруют все остальные поверх- 
ности. 

В процессе обработки необходимо периодически контролировать 
шаблонами 2 иЗ (см. рис. 140, в) профиль пуансона [, а также размеры 
М с помощью роликов 2 (рис. 140, г} и индикатора 3. 

В ряде случаев стандартный измерительный инструмент не обе- 
спечивает требуемой точности измерения или его использование связано 
с дополнительными затратами труда. Небольшая модернизация ин- 
струмснта может повысить точность измерения и сделать инструмент 
более универсальным и удобным в работе. 
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Рис. 142. 


Чистовая обработка профиля 
пуансона в делительной го- 
ловке на горизонтально-фре- 
зерном станке: 


а заготовка, @ прием обра- 
ботки 


Так, на рис. 141, а показаны комбинированные приемы измерения 
шлицевого профиля пуансона. Прежде чем приступить к измерению 
щшлиневого профиля 5, необходимо уложить на контрольную плилу / 
четыре блока плиток 3 и прижать их к упорной планке 2. На плиту 
устанавливают контрольный угольник 4 и прижимают его к двум бло- 
кам плиток. Основание 17 штангенрейсмуса устанавливают на плиту и 
прижимают к двум блокам плиток так, чтобы ось контрольного пальца 
18, запрессованного в центре угольника, находилась на одной линии со 
штангой М штангенрейсмуса. После этого на палец /8 угольника 
надевают контролируемый пуансон 5, а на губку рамки /5 штанген- 
рейсмуса устанавливают в хомутике 7 державку 8 с индикатором 6. 
По пазу штанги // перемещают масштабную линейку /0 с хомутиком [2 
и закрепляют его винтом 73. Вращая гайку 9 микровинта, устанавли- 


168 


вают по шкале масштабной линейки [0 и нониусу 15 рамки 14 заданный 
размер, а стрелку индикатора 6 устанавливают в нулевое положение и 
проверяют глубину впадин пуансона 5. 

На рис. 141, б показан способ измерения впадин шлицевого про- 
филя зубчатого колеса 7 с помощью индикаторного устройства, состоя- 
щего из скобы /, в центре которой имеется отверстие, с установленной в 
ней трубкой индикатора 2, закрепленной винтом 3. С двух сторон скобы 
имеются квадратные пазы, закрытые пластинками 5 и 9 и закрепленные 
винтами. Во внутренней части пазов установлены две квадратные губки 
бибд. В процессе измерения впадин или шлицев губки 6 и 8 устанавлива- 
ют на требуемую ширину так, чтобы наконечники губок б и 8 были на 
одном расстоянии от наконечника 4. 

Фрезерование конусных и фасонных наклонных поверхностей пуан- 
сонов производят в делительной головке на горизонтально-фрезерном 
станке (рис. 142). 

Предварительно обработанную заготовку (рис. 142, а) на токарной 
операции с зацентрованными технологическими хвостовиками устанав- 
ливают в центрах делительной головки и задней бабки. Последняя уста- 
новлена на мерную подкладку, обеспечивающую получение требуемого 
угла а (рис. 142, 6). После того как заготовка пуансона установлена 
точно под угол а, вращая рукой маховички вертикальной, продольной 
и поперечной подач стола станка, фасонную фрезу подводят к заготовке 
пуансона так, чтобы центр окружности профиля фрезы совпал с 
центром квадрата заготовки пуансона. Затем проверяют установку. 
делительной головки, включают станок и приступают к выполнению 
операции фрезерования. 


8 6. Приемы фрезерования прямозубых цилиндрических колес и реек 


Обработка прямозубых цилиндрических и зубчатых колес и реек явля- 
ется сложным технологическим процессом, которым в практике инстру- 
ментального производства уделяется большое внимание. 

Фрезерование прямозубых цилиндрических колес. Чтобы нарезать 
зубчатое колесо, а затем проверить его размеры, надо знать элементы 
зубчатого зацепления, т. е. число и шаг зубьев, высоту и толщину зуба, 
диаметр делительной окружности и наружный диаметр (рис. 143, а). 

В зубчатом колесе различают окружность выступов зуба, которая 
представляет собой наружную окружность заготовки зубчатого колеса; 
диаметр окружности выступов зуба обозначают Дь; делительную 
окружность, которая представляет собой условную окружность, деля- 
щую высоту‘ зуба на две неравные части: верхнюю, называемую 
головкой зуба и нижнюю, называемую ножной зуба; высота головки 
зуба обозначается й’, а высота ножки зуба И”; диаметр делительной 
окружности обозначают О,; окружность впадин, которая представляет 
собой окружность, проходящую по основанию зуба; днаметр окружно- 
стивпадин обозначают Д;. 

Расстояние между двумя соселними зубьями, измеренное по дуге 
делительной окружности, называют шагом Р. Если шаг, выраженный в 
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Рис. 143. 


Обработка впадин зубьев мо- 
дульного зубчатого колеса: 
а элементы зубчатого колска, 
б молульная фреза; в — прие- 
мы фрезерования 


миллиметрах, разделить на число п- 3,14, получим величину, назы- 
ваемую модулем т. 

Основные зависимости элементов зубчатого колеса приведены в 
табл. 3. 


Пример. Определить размеры, необходимые для изготовления зубчатого колеса, 
имеющего 2 = 35 зубьев и модуль т = 3 мм. Определяем диаметр окружности выступов 
{наружный диаметр) колеса 

В. = (Е +2)т = (35+2)3 =1И мм, 
высоту зуба или глубину впадины 
й=2,2 т= 2,23 = 6,6 мм; 
высоту головки зуба 
й = м = 3 мм. 

Для изготовления зубчатых колес по методу копирования применя- 
ют дисковые и пальцевые модульные фрезы. Сущность метода состоит 
в том, что режущим инструментом последовательно нарезают впадины 
зубчатого колеса, причем профиль инструмента должен точно соответ- 
ствовать контуру этих впадин. Зубья нарезают на специальных зубо- 
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Таблица 3 


Основные зависнмослн зубчатого колеса 


Зяеменвы зубчатого Условное 


Расчетная фо 
колеса обозначение ре 


Модуль 


Шаг, мм 


Число зубъев 


Диаметр окружности выступов, 
{наружный диаметр), мм 
Днаметр делительной окружно- 
сти, мм Ви—2т = В, —2м. 
Высота зуба, мм = 2,2 т. 

Высота головки зуба, мм й’ = т. 

Высота ножки зуба, мм в" = [2 м. 


О. = (2+2)т = + 2т 


Толшина Зуба. мм 


Расстояние между центрами зуб- 
чатых колес с числом зубьев 2, н 
22, мм 


резных станках, а также на горизонтально- или универсально-фрезер- 
ных станках с помошью делительной головки. В последнем случае после 
того как профрезеруют одну впадину между зубьями зубчатого колеса, 
заготовку поворачивают на М, оборота (2 — число зубьев нарезаемого 
зубчатого колеса). Дисковыми фрезами нарезают зубья зубчатых колес 
9—10-й степени точности. На рис. 143, 6 показана дисковая модульная 
фреза (ГОСТ 10996—64). Дисковые модульные фрезы изготовляют с 
затылованным зубом и передним углом 7 =0. Форма впадины двух 
зубчатых колес одного и того же модуля, но с разным числом зубьев, 
неодинакова, поэтому для каждого зубчатого колеса одного модуля, но 
с разным числом зубьев следовало бы иметь свою дисковую модуль- 
ную фрезу, но практически это неприемлемо. Установлены комплекты 
дисковых модульных фрез, в которых каждая фреза данного модуля 
может быть нспользована для нарезания зубчатых колес с определен- 
ным числом зубьев. Профиль зуба фрезы из комплекта рассчитывается 
по наименьшему числу зубьев зубчатого колеса в данном интервале. 
По ГОСТ 10996—64 принято три комплекта дисковых модульных 
фрез из 8, 15 и 26 шт. Комплект из восьми штук применяют для наре- 
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зания зубьев зубчатых колес с модулем до 8 мм, комплект из 15 шт. — 
для колес с модулем 9—16 мм и комплект из 26 шт. — для колес с 
модулем свыше 16 мм. Для нарезания прямозубых зубчатых колес 
выбирают фрезы с учетом числа зубьев нарезаемого колеса. 

Пальцевые модульные фрезы применяют для нарезания прямых, 
косых и шевронных зубьев на заготовках зубчатых колес больших 
модулей (больше 8 мм) в условиях единичного. и мелкосерийного 
производства. Пальцевая модульная фреза для черновой обработки 
отличается от фрезы для чистовой обработки наличием стружколомаю- 
щих канавок. При черновом фрезеровании зубьев оставляют припуск 
на чистовую обработку. 

В процессе фрезерования периодически проверяют индикаторным 
устройством установку оправки с заготовкой зубчатого колеса в 
центрах, чтобы не было биения по диаметру и торцу. Следует напом- 
нить, что необходимо соблюдать определенную последовательность 
при зубофрезеровании. 

1. Установить упоры автоматического выключения продольной 
подачи. 

2. Включить станок кнопкой «Пуск». 

3. Установить дисковую модульную фрезу по центру заготовки 
{в диаметральной плоскости} на высоту зуба, так же как и при 
обработке канавок на цилиндрических поверхностях. Установку фрезы 
на высоту зуба можно произвести также пробными проходами с про- 
веркой правильности профиля зубомером или нормалемером. 

4. Подвести заготовку к фрезе, включить систему охлаждения, 
включить механическую продольную подачу и профрезеровать первую 
впадину между зубьями. Проверить шаблоном профиль впадины зуба. 
При несоответствии профиля впадины шаблону произвести необхоли- 
мую корректировку по высоте стола. 

5. Отвести стол в исходное положение, освободить итиндель дели- 
тельной головки`и произвести деление. Застопорить шпиндель дели- 
тельной головки и профрезеровать вторую впадину. 

6. Произвести фрезерование остальных зубьев зубчатого колеса. 

7. Выключить станок, снять оправку с обработанным зубчатым 
колесом. 

Контроль параметров цилиндрических зубчатых колес осушествля- 
ется с помощью специальных приборов. 

Прежде чем приступить к фрезерованию зубчатого колеса с верти- 
кальным положением шпинделя делительной головки (рис. 143, в), не- 
обходимо установить на столе / горизонтально-фрезерного станка 
делительную головку 3 и закрепить ее болтами 2. Затем корпус 4 дели- 
тельной головки поворачивают на 90° и закрепляют его винтами. 
В трехкулачковом патроне 5 устанавливают оправку 6 и закрепляют 
винтами 1/1. На цилиндрическую часть оправки и шпонку надевают 
заготовку колеса 7 и закрепляют гайкой 8. После этого, вращая рукой 
маховички продольного и поперечного перемещений и вертикальной 
подачи стола А, полволяг оправку 10 с модульной фрезой 9 к заготовке. 
Установив соответствующую глубину резания, осуществляют обра- 
ботку первой впадины зуба. Переход к обработке второй и после- 
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Рис. 144. 
Прием фрезерования впадни ири горизонтальном положе- 
зубьев модульного колеса нин шиннделя делительной 


головки 


дующих впадин осуществляется с помощью делительной головки 1/2. 
На рис. 144 изображен другой прием фрезерования зубчатого колеса 
на горизонтально-фрезерном станке с горизонтальным расположением 
шпинделя делительной головки. 

Для контроля длины общей нормали зубьев (размера 2.) применяют 
специальный штангенциркуль с поворотной губкой и индикаторным 
устройством (рис. 145). На зуб колеса [3 устанавливают подвижную 
губкуб индикатора 7, которая шарнирно соединена осью 8 со стержнем 
индикатора, в такое положение, чтобы губка свободно вращалась на 
оси8. Пальцами правой руки слегка отворачивают винт 11 на рамке, а 
хомутик 2 закрепляют на штанге винтом 12. Вращают гайку 3 микро- 
винта 4 и осторожно подводят губку 5 к профилю зуба колеса /3. По но- 
ниусу 10 и шкале штанги / определяют размер 1. по делительной окруж- 
ности зубчатого колеса, при этом номинальную толщину зуба по по- 
стоянной хорде определяют для прямозубых некоррегированных колес 
по формуле 

# 


Як = оз? а, т = 1,387 м, 


® 
гдет — модуль измеряемого колеса, мм; а, =20° — угол исходного 
контура. 
Высота постоянной хорды от окружности выступов 


в 


На — М 5 


ут 2а,„ №1, 
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Рис. 145. 


Контроль длины общей вор- 
мали с помощью индякатор- 





вого устройства 
ее 
Головна зуба | 
за Ножна зуба 
Я `Онружнооть выступов 
о Делительная онружность Рис. 146. 
сновная Измерение параметров зуба 
145 онружнссть Постоянная хорда : колеса с помощью оптиче- 


ского зубомера 





или прий=ти @) 20°. . 
этого по оптическому визиру 7 зубомера отсчитывают толшину зубаи, 


сравнивая ее с табличным значением, судят о точности исполнения 


зубчатого колеса. 
Виды брака при фрезеровании зубьев зубчатых колес и причины, 


Пи х = 0,748 т. 


Убедившись, что размер Ё выдержан, переставляют губку 5 на зуб 6, 


а губку 6 на зуб г и проверяют симметричность следующих зубьев вызвавшие его, приведены ниже. 

(д, еит. д.). 1. Неправильное число зубьев нарезанного зубчатого колеса — 
Толщину зуба обычно не вычисляют по указанной формуле, а поль- ошибка при делении. 

зуются данными таблиц, составленными для зубчатых колес с модулем 2. Неравномерность шага зубьев — небрежность рабочего при от- 

т =1 мм. Затем табличные данные умножают на модуль измеряемого счете отверстий в делительном круге, неправильно выбран делительный 

колеса. Штангенциркулем с поворотной губкой 6 с чашечными наконеч- круг, рабочий не пользовался раздвижным сектором или вращал руко- 

никами (см. рис. 145) можно измерять не только шаг зуба, но и длину ятку в разных направлениях. . 

общей нормали Г для нескольких зубьев колеса. Слегка покачивая 3. Неправильная высота и толщина зубьев — ошибка в отечете 

колеса, следят за тем, чтобы стрелка индикатора 7 была в нулевом глубины фрезерования- 

положенин. За действительный размер Ё принимают среднее значение 4. Профиль зубъев несимметричен относительно диаметральной 


плоскости — неправильная установка фрезы. 


трех измерений. Если измеряемый размер Г. нарезанного колеса больше 
5. Неправильные размеры зуба по одному или нескольким пара- 


допустимого, то производят дополнительную обработку колеса. Для 


контроля толщины зуба по хорде применяют специальный оптический В метрам — неправильно выбран модуль фрезы или ее номер в 
зубомер (рис. 146), состояший из корпуса 1, во внутренней части комплекте. 
которого смонтирован оптический механизм с подвижной горизон- 6. Большая шероховатость — затуплен инструмент. 


тально-вертикальной шкалой 2. В нижней части корпуса Е Фрезерование зубьев зубчатых реек. Отсчет перемещения стола при 
рпуса имеется отвер 


стие, куда вмонтирован микрометрический винт, перемешающий две обработке зубьев коротких и неточных реек можно производить по 
измерительные губки 3 и4. лимбу винта продольной подачи стола станка. Для отсчета перемеще- 


ний стола при фрезеровании зубьев длинных и точных реек следует 
пользоваться специальными приспособлениями. Одно из таких приспо- 
соблений для обработки зубчатых реек показано на рис- 147. Заготовку 
рейки { крепят на столе 2 горизонтально-фрезерного станка с помощью 
планок 3 и болтов; при этом по длине она располагается влоль продоль- 
ной подачи стола. Для того чтобы модульная фреза могла работать при 
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Прежде чем приступить к измерению размеров зуба, необходимо 
установить высотную линейку 5 на высоту головки зуба таким образом 
чтобы вершины измерительных губок находились на делительной 
окружности зубчатого колеса. Затем левой рукой берутся за зубчатое 
колесо, а правой — накладывают губки зубомера на зуб и врашают 
барабан 6 до касания измерительных губок с поверхностью зуба. После 
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Рис. 147. 


Приемы фрезерования зубьев 
реек с помощью специально- 
го приспособлевия и дели- 
тельной головки на горизон- 
тально-фрезерном станке 


Рис. 148. 


Универсальное приспособле- 
ние для фрезерования: 
и установочная головка; 5 


прием фрезерования внутренних 
контуров деталей 





поперечной подаче стола, используют простое приспособление, которое 
крепят на направляющей хобота 8. Приспособление состоит из оправки 
9, на переднем конце которой крепят дисковую модульную фрезу 11. 
Фреза получает вращение от ишинделя /0 и пару винтовых колес 7. Для 
получения точного шага между зубьями рейки используют индикатор- 
ное устройство 4, закрепляемое в продольном пазу стола станка, и 
набор плиток 5, который устанавливают на точно прошлифованном 
угольнике 6, устанавливаемом на основании суппорта станка. 


$ 7. Приемы фрезерования деталей сложных профилей 
на поворотных устройствах т 


Рассмотрим приемы фрезерования сложных профилей деталей с приме- 
нением поворотных устройств. 

На рис. 148, а показана головка, являющаяся частью универсаль- 
ного приспособления, с помощью которого можно выполнять не только 
координатно-расточные и фрезерные работы, но и обработку сложных 
шлицеобразных профилей и деталей. Головка (рис. 148, а) состоит из 
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21 2223 24 25 


26 27 28 


корпуса 1, в котором имеется сквозное, точно расточенное отверстие, с 
вставленным в нем шпинделем 4; на одном конце шпинделя закреплен 
трехкулачковый патрон 5 с закрепленной в нем матрицей б пресс-фор- 
мы, а на втором его конце установлено на шпонке винтовое колесо 3, 
закрепленное гайкой 2. 

Головку 21 устанавливают на суппорт 11 универсального приспо- 
собления (рис. 148, 6) и крепят на суппорте 11 болтами 9, а винтовое 
колесо 14 подводят к винтовому колесу [5 в такое положение, чтобы 
зубья колес вошли в зацепление. 

Принцип работы универсального приспособления основан на совме- 
щении врашательного движения поворотного столика с деталью с пря- 
молинейными перемещениями стола станка. 

Приспособление состоит из двух основных узлов. Первый узел 
состоит из основания /0, установленного и закрепленного болтами б на 
столе / горизонтально-фрезерного станка. На основании в верхней ее 
части имеется поперечный паз типа ласточкин хвост, по которому 
перемещается с помощью маховичка /2 ползун 11. В центре ползуна 
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имеется шпонка 7, на которую-устанавливают и закрепляют болтами 9 
головку 2{. В верхней части головки имеется отверстие, в котором 
запрессованы с двух сторон стальные, точно обработанные втулки, 
с установленным в них шпинделем 8. С левой Стороны в головке 
смонтирована червячная передача, соединенная с маховичком 13. На 
левой стороне шпинделя 6 установлено и закреплено сменное винтовое 
колесо 14, а на правой стороне шпинделя на резьбовом конце закреплен 
сменный поворотный круглый стол 22. 

На поворотном столе имеются поперечные и продольные пазы и ряд 
контрольных отверстий для контрольных штифтов 24, к которым при- 
кладывают обрабатываемую деталь 25, закрепляемую затем прижи- 
мами 23. 

Второй узел приспособления состоит из стойки 2, установленной и 
закрепленной болтами 5 на столе {Г станка. На стойке 2 с двух сторон 
имеются вертикальные направляющие типа ласточкин хвост, по 
которым с помощью маховичка 3/ перемещается вверх и вниз головка 
4, которую закрепляют рукояткой 3. На верхней части головки имеются 
продольные направляющие, по которым с помощью рукоятки переме- 
щается ползун 29. На ползуне жестко закреплен болтами электромотор- 
чик 28, приводящий в движение шпиндель, у которого имеется конусо- 
образное сквозное отверстие с вставленной цангой 27 и фрезой 26. 

Прежде чем приступить к обработке внутреннего контура матрицы 
25, нужно в шпиндель 20 станка вставить оправку 17 и надеть на нее 
упорные кольца 19 и червячное колесо 15; затем на хобот /8 и оправку 17 
надевают серьгу 16 и закрепляют. С помощью маховичков продольного 
и поперечного перемещений и вертикальной подачи стола {1 подводят 
зубчатое колесо 14 к колесу 15 так, чтобы их зубья вошли в зацепление. 
После этого включают станок и электромоторчик и, вращая левой 
рукой маховичок 3/, а правой — рукоятку 30, подводят фрезу 26 к 
матрице 25 и фрезеруют в ней вначале внутреннее эллипсообразное глу- 
хое отверстие; затем левой рукой, вращая маховичок {2, перемещают 
ползун и фрезеруют паз по всей длине профиля матрицы, при этом 
периодически проверяют паз профиля матрицы плитками концевых 
мер. 

В практике инструментального производства часто приходится 
обрабатывать пуансоны и матрицы штампов и пресс-форм, профиль 
которых имеет болышие радиусные поверхности (от 200 мм и более). 
Для обработки таких деталей используют поворотные столы, которые 
устанавливают на фрезерных станках. 

На рис. 149 показаны приемы фрезерования на вертикально-фре- 
зерном станке больших заготовок пуансона гибочного штампа с 
получением выпуклых и вогнутых поверхностей. 

Прежде чем приступить к работе, необходимо установить (пред- 
варительно) и закрепить слегка болтами 3 угольник 2 на поворотном 
столе 1 (рис. 149, 6) вертикально-фрезерного станка. Затем к угольнику 2 
прикладывают заготовку пуансона 4 и закрепляют ее с двух сторон 
струбцинами 5. В шпиндель/7 головки вставляют концевую фрезу 6, при- 
кладывают кее боковой режушей части иглу (рис. 149, а) и приклеивают 
мастикой. 
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Рис. 149. 


Приемы фрезерования боль- 
ших заготовок с получением 
вынуклых (а, 6) и вогнутых 
(в, 2) поверхностей 


РА 


С помошью маховичков продольного и поперечного перемещений 
стола (см. рис. 149, 0) и маховичка вертикальной шпиндельной головки 
подводят иглу к размеченному на заготовке пуансона 4 дуге окружнос- 
ти и острие чертилки устанавливают в положение, которое показано на 
рис. 149, а, не доводя до поверхности заготовки на 0,5—1 мм. Вращая 
маховичок головки поворотного стола 1 (рис. 149, 6), поворачивают 
стол сзаготовкой и, слегка передвигая по столу 1 угольник 2 с заготов- 
кой, устанавливают его в такое положение, чтобы риска расположилась 
под острием иглы. После этого окончательно закрепляют болтами 3 
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угольник 2 на столе станка и приступают к обработке профиля 
пуансона, при этом периодически проверяют его радиус по шаблону, а 
высоту профиля микрометром. 

На рис. 149, в показан прием фрезерования выпукло-вогнутой 
поверхности на заготовке вклальшша 7 пресс-формы, закрепленного бол- 
тами Зи 8 на угольнике 2, нахоляшемся на столе /. В шпиндель 5 верти- 
кальной головки 6 вставляют концевую радиусную фрезу 4, приклады- 
вают между ее зубьями изогнутый кусочек латунной проволоки 
диаметром 1,5 мм с запиленным острым концом (рис. 149, г) и приклеи- 
вают его мастикой. На заготовку устанавливают угольник 9 и прикла- 
дывают его к режущей части фрезы 4. Слегка отгибают конец про- 
волоки Так, чтобы его острый конец коснулся плоскости угольника 9. 
Убедившись, что конец отогнутой проволоки находится в одной плос- 
кости с диаметром фрезы 4, не меняя установку фрезы с иглой, снимают 
угольник 9, и с помощью маховичков продольного и поперечного пере- 
мещений стола 1 и маховичка вертикальной подачи шпиндельной голов- 
ки 6 полволят конец иглы А к заготовке вкладьшша 7 и, рукой вращая 
поворотный стол / , слегка перемещают по столу угольник 2 до тех пор, 
пока острие иглы А не совпадет с размеченной риской на заготовке. 
После этого окончательно закрепляют болтами 8 угольник на поворот- 
ном столе Г и приступают к обработке вогнутой цилиндрической по- 
верхности вставки матрицы пресс-формы. 

На рис. 150, а изображен трехкулачковый патрон с самоцентрирую- 
ими кулачками, установленный на поворотном столе вертикально- 
фрезерного станка. Патрон состоит из корпуса 7 с вмонтированным в 
нем зубчатым колесом 6, которое соединено с зубчатым валиком 9. 
Спиралеобразные пазы колеса соединены с выступами трех кулачков 8, 
которые при вращении валика влево или вправо, перемещаясь по 
спиралеобразным пазам колеса, сжимаются или разжимаются. В 
нижней части корпуса в выточке и установлен круглый диск 10. 

Прежде чем установить патрон на поворотный стол 5, необходимо 
вставить пилиндрический валик 2 в отверстие шпинделя / поворотной 
головки, закрепленной на боковой стороне станины станка типа Декель 
(стол снят). К нижнему диску /0 прикрепляют винтами 3 кольцо ПД и на- 
девают кольцо с патроном на цилиндрический валик 2 и поворотный 
стол 5 так, чтобы отверстия кольца совпали с резьбовыми отверстиями 
стола. Затем кольцо и стол закрепляют болтами 4. Убедивщись, что 
кольцо с патроном надежно закреплены на столе, руками поворачивают 
стол и навинчивают его на шпиндель Г. 

На рис. 150, 6 показаны приемы фрезерования двумя дисковыми 
фрезами пуансона квалратного профиля в трехкулачковом самоцентри- 
рующем патроне на широкоуниверсальном фрезерном станке. Прежде 
чем приступить к обработке квадратного профиля, необходимо уста- 
новить в шпиндель 4 станка оправку 7 и надеть на нее две дисковые 
фрезы 5 и 6, обеспечив между ними с помощью прокладочных колец 
размер Ё. Закрепив в трехкулачковом патроне 9 хвостовик квадратной 
заготовки пуансона 8, приступают к осуществлению операции фрезе- 
рования. Полводят две лисковые фрезы 5 и б и устанавливают их 
симмегрично относительно оси заготовки, затем, врашая рукой 
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Рис. 159. 


Фрезеровавие квадратной зв- 
готовки пуансона в трехку- 
лачковом — самоцентрврую- 
щем патроне: 


а — трехкулачковый самоцентри- 
рующший патрон; 6 — прием фре- 
зерования двумя дисковыми фре- 
зами 
































маховичок вертикальной подачи шпиндельной головки [, поднимают 
стол 2, подводят заготовку пуансона 8 к фрезам 5 иби фрезеруют квад- 
рат, строго вылерживая его размер и периодически проверяя микро- 
метром. з 

Для обработки заготовок матриц пресс-форм с внутренними шлице- 
выми пазами может быть использован поворотный стол /3 (рис. 151,6), 
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точно против фрезеруемого паза. На столик 17 укладывают блок пли- 
ток 75, подводят к нему наконечник индикатора /4 и определяют размер 
по нониусу 20 и маситгабной линейке 21. Для точной установки стола 13 
по высоте обрабатываемой детали в некоторых случаях используют 
индикатор 16, установленный на боковой части станины станка и 
закрепленный хомутиком 15. 

Перед тем, как приступить к фрезерованию пазов (рис. 151, а), с по- 
мощью маховичка вертикальной подачи стола станка вводят в отвер- 
стие заготовки матрицы фрезу 12 и очень осторожно, вразшая махови- 
чок продольного перемещения стола станка, подводят фрезу к поверх- 
ности внутреннего цилиндра заготовки матрицы. После этого фрезеру- 
ют вначале первый паз, затем таким же способом, повернув стол 1/3 с 
заготовкой на угловой шаг 0, фрезеруют второй ‘паз и т. д., выдержи- 


я 1 В 


Х 


аЕ | вая ширину паза и, которую периодически проверяют плитками конце- 
СЕ вых мер. 


а 
И 


Фрезерование глухих шлицев в пуансон-матрице (рис. 152, а) ротор- 
ного штампа производят на круглом поворотном столе (рис. 152, 6), 
установленном на вертикально-фрезерном станке. Болышное число 
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Рис. 152. 

Обработка внутренних не- 
сквозных (глухих) шлицеоб- 
разных профилей пуансон- 
матрицы на поворотном сто- 
ле: 


а — деталь, б — приемы фрезеро- 
вания 


ЦР. 


о 


Е 
( 





Рис. 151. 


Обработка заготовки матри- 
цы пресс-формы с внутрен- 
пими шлицевыми пазами: 

а деталь; 6 прнем фрезеро- 
вания пазов на поворотном столе 


< помощью специального орнспо- 
соблення с индикатором 


установленный на горизонтально-фрезерном станке. На столе уложены 
лве параллельные планки 9, на которые устанавливают заготовку мат- 
рицы (1, закрепленную с двух сторон прижимами 10. 

Для осуществления процесса обработки внутреннего паза в матри- 
це 1/ используют простое приспособление. В шпиндель 23 ползуна 22 
вставляют конус оправки 3, на конце которой насажено ведущее зубча- 
тое колесо 4. Конец оправки вставляют в отверстие серьги 5, закреплен- 
ной болтом 2 на хоботе {. На валик 8 и промежуточный валик надева- 
ют специальные зубчатые колеса 6 и 7 и дисковую Ффрезу 12 и 
закрепляют гайками. Правой рукой врашают маховичок 19 и выдвига- 
ют ползун 22 в такое положение, чтобы дисковая фреза {2 находилась 
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несквозных (глухих) шлицев на пуансон-матрице во много раз усложня- 
ет их обработку. От фрезеровщика требуется большой опыт и внима- 
ние, так как при ошибке хотя бы в одном размере шлица или впадины на 
0,03—0,05 мм, будут нарушены размеры в остальных шлицах и впади- 
нах. Поэтому прежде чем приступить к обработке, нужно тщательно 
протереть стол [ станка и установить на него круглый поворотный стол 
2, закрепить его с двух сторон болтами 8, после чего вставить в 
центральное отверстие стола переходной контрольный палец (на 
рисунке не показан) и надеть на него пуансон-матрицу 10, закрепив ее с 
двух сторон прижимами /3. Затем в шпиндель 12 необходимо вставить 
концевую фрезу 1/, диаметр которой должен быть меньше на 0,1 мм 
ширины паза (см. рис. 152, а). Рукой опускают шпиндель 12 с фрезой 11 
и подводят ее к наружной поверхности пуансон-матрицы /0; как только 
фреза коснется поверхности матрицы, руками захватывают рукоятку [6 
и, слегка вращая ее, поворачивают стол 7 в такое положение, чтобы 
риски нониуса 4 совпали с риской угломерной шкалы б поворотного 
стола 7. Затем закрепляют нониус 4 винтами Зиби рукоятки 9 и 14. 
Убедившись, что заготовка точно установлена по отношению к фрезе, 
опускают фрезу // и устанавливают на требуемую глубину й впадины. 
По лимбу 15 маховичка продольного перемещения стола / полводят 
Фрезу к заготовке пуансон-матрицы /0 и фрезеруют вначале первый паз, 
затем поворачивают стол с пуансон-матрицей на заданный угол 0 и 
фрезеруют второй, третий паз и т. д., строго выдерживая угол 60, 
пирину паза и и диаметр 2) (см. рис. 152,@); при этом все время прове- 
ряют толшину шлица и высоту й впадины. ь 
На рис. 153 изображен другой прием фрезерования на круглом по- 
воротном столе внутренней поверхности матрицы пресс-формы, имею- 
щей сложный профиль (с четырьмя выступами). Прежде чем присту- 
пить к обработке профиля матрицы, необходимо установить на столе / 
вертикально-фрезерного станка поворотный стол 2 (рис. 153,6 ). В 
шпиндель 14 вставляют цангу 13 с грибкообразным центром. Г рибко- 
образный центр вволят в центральное отверстие поворотного стола 7. 
Затем маховичком поперечной подачи устанавливают поворотный стол 
в такое положение, чтобы пазы основания стола 2 совпали с Т-образны- 
ми пазами стола / станка и закрепляют его болтами 10. Сцентрировав 
таким способом поворотный стол 7, грибкообразный центр вынимают 
из цанги 73 и закрепляют концевую фрезу /2. Убедившись, что поворот- 
ный стол и фреза надежно закреплены на станке, в центральное отвер- 
стие поворотного стола 7 вставляют контрольный палец б, устанавли- 
вают на него заготовку матрицы 15 и закрепляют ее прижимами 9. 
Затем слегка отжимают рукоятки 1/ и {6 и, вращая маховички верти- 
°кальной подачи шпиндельной головки и продольного и поперечного 
перемещений стола /, подводят фрезу 12 к заготовке матрицы [5. 
Пальцами правой руки захватывают рукоятку 17 и, осторожно вращая 
се, устанавливают заланный размер. Фрезеруют внутреннюю цилинд- 
рическую поверхность диаметром О (рис. 153, а), не доходя до высту- 
пов и оставляя припуск 0,2—0',3 мм. После этого с помощью винта 3 
фиксируют нониус 5 и закрепляют его винтами 4 на основании стола 2 в 
таком положении, чтобы нулевая риска нониуса 5 совпала с риской 
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одновременном (комплексном) использовании универсальных приспо- 
соблений и круглых поворотных столов, установленных на вертикаль- 
но-фрезерном станке, быстроходных фрезерных головок и индикатор- 
ных устройств. Рассмотрим комбинированный способ фрезерования 
матрицы со сложным внутренним профилем на универсальном приспо- 
соблении и поворотном столе (рис. 154, а). Прежде чем приступить к 
работе, необходимо установить на стол / станка основание 5 поворот- 
ного стола 37 и закрепить его с двух сторон болтами 6. Затем в 
центральное отверстие поворотного стола вставляют переходной 
грибок, устанавливают на него корпус приспособления 36 (отверстие в 
нижней части корпуса заведомо расточено) и закрепляют его с двух 
сторон болтами 7. На стол 10 приспособления укладывают матрицу 12 
изакрепляют ее с двух сторон прижимами // в таком положении, чтобы 
ее осевые размеченные линии (рис. 154, 6) совпали с нулевыми рисками 
нониуса $ и шкалы линейки 9. Корпус головки 18 устанавливают с 
помощью маховичка /7 к торцовой поверхности хобота 24 и закрепляют 
ее с двух сторон болтами 19. На шкив 20 надевают ремень 21, который, 
в свою очередь, надег на шкив 22 электродвигателя 23. Наличие на 
шкивах трех ступенек дает возможность сообщить фрезам три частоты 
вращения (до 1500 об/мин). 

В шпиндель 75 вставляют цангу {4 с фрезой 13 и закрепляют регу- 
лировочным винтом /6 так, чтобы не было биения шпинделя фрезы. 
Убедившись, что стол, приспособление и головка с фрезой надежно 
закреплены, правой рукой вращают маховичок 32 лимба 37, перемеща- 
ют ползун 25 с хоботом 24 и быстроходной головкой по направляющим 
станины на такое расстояние, чтобы центр фрезы 13 находился в центре 
разметочной линии заготовки матрицы. Определяют фактический 
размер по показанию нониуса 29 и по шкале 30. Затем в отверстия 
державок 28, 34 и 44 вставляют индикаторы 26, 33 и 43 и закрепляют. 
На установочные угольники 40 и 46 укладывают блоки плиток концевых 
мер 27, 39 и 47, устанавливают по ним стрелки индикаторов так, чтобы 
они были в нулевом положении. Убедившись, что заготовка матрицы и 
индикаторные устройства установлены точно, включают станок. Вра- 
щая маховички 41 и42 продольного и поперечного перемещений стола 
и маховичок /7, винтом 45 вертикальной подачи стола / подводят фре- 
зу 13 к заготовке матрицы и приступают к фрезерованию. Вначале 
фрезеруют участки поверхности в центральном малом окне, затем пере- 
мешают стол с заготовкой матрицы и последовательно фрезеруют вы- 
пукло-вогнутые поверхности (см. рис. 154, 6), сопрягая плоскости кон- 
тура окон с цилиндрическими поверхностями радиусов А и В, выдер- 
живая размеры Ди, Ё› и высоту й. При этом периодически пересчитыва- 
ют размеры и меняют блоки плиток концевых мер и установку индика- 
торных устройств, совмещая их показания с показаниями лимбов махо- 
вичков 2, 4 и 35, а также показания нониуса 3 и шкалы 38 круглого 
поворотного стола. 

После обработки внутренних глухих оформляющих поверхностей 
сопряженного профиля окон в углах остается металл в виде выступов и 
гребешков, который необходимо удалять на слесарных операциях 
(вырубке, чеканке, припиловке и т. д.). Для облегчения этих слесарных 
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Рис. 154. 
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Рис. 155. 


Схема обработкн трехгран- 
ных углов в полости матри- 
цы специальными угловымн 
двухперыми фрезами 


Рис. 156. 

Положения фрез под различ- 
ными углами в процессе об- 
работки 


Рис. 157. 
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работ авторами-новаторами Б. В. Соколовым и В. А. Кузиным (г. 
Киев) разработаны и внедрены в производство специальные угловые 
фрезы (рис. 155), с различными углами: 41°20; 47°40', 53°40 , 60° и 
70°42’. Фрезы применяют только для чистового фрезерования. Шеро- 
ховатость обработанной поверхности такими фрезами соответствует 
Вг = 160-= 80 мкм, почти полностью исключаются слесарные операции. 

На рис. 155 изображена схема положения специальной фрезы 1 по 
отношению к обрабатываемым поверхностям, представляющих собой 
трехгранный угол в матрице2; ОО, — ось фрезы; В,— угол наклона оси 
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фрезы к горизонтальной поверхности, В. =90°;В, — угол наклона оси 
фрезы по отношению к вертикальной поверхности. 

Например, для обработки углублений в местах сопряжения трех по- 
верхностей матрицы 2 используют угловые фрезы / с разными углами 
профиля и при различной их установке по отношению к поверхностям 
детали (рис. 156,4-0). На рис. 157 показана обработка внутренних 
поверхностей лвухместной матрицы пресс-формы. Здесь успешно ис- 
пользуют концевые фрезы, показанные на рис. 155. 

Подготовка и настройка станка кругового поворотного стола 10, 
установка заготовки на столе приспособления 9 здесь осуществляется 
аналогично тому, как было изложено выше (см. рис. 154). Следует лишь 
отметить, что в данном случае головку 4 поворачивают на угол В, и 
закрепляют с двух сторон болтами 6 на ползуне 5. В шпинделе 3 уста- 
навливают специальную двухперую фрезу 2. После этого осуществляют 
установку фрезы. 

Убедившись, что приспособление с матрицей и фреза установлены 
правильно, включают станок. Левой рукой, врашая маховичок 7, 
опускают или поднимают фрезу 2, а правой, вращая маховичок 35 
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(см. рис. 154, 2), перемещают по направляющим. станины 8 ползун 5 и 
обрабатывают углы в профиле матрицы 1. 

Сложные профили вставок матриц для форм литья под давлением 
обрабатывают на вертикально-фрезерных станках с поворотным 
столом и механической подачей (рис. 158). 

Валик / механизма подачи шарнирно соединен осями с тягой 2 и 
валиком 3, на котором установлено ведущее зубчатое колесо 5, вмонти- 
рованное в коробке 4 (гитаре) с кронштейном 7 и закрепленной на столе 
станка. Наличие сменных зубчатых колес 5 и б позволяет получить 
требуемую круговую подачу (врашение) стола 8. 

На рис. 159 изображен прием чистового фрезерования сложного про- 
филя вставки матрицы пресс-формы на горизонтально-фрезерном 
станке с поворотным столом. 

На столе { станка устанавливают корпус поворотного стола 3 и 
закрепляют болтами 2. На стол кладут вставку матрицы 9 и закрепляют 
ее с двух сторон прижимами /4. В шпиндель б горизонтальной головки 
вставляют концевую фрезу 7 (рис. 159, операция Г), затем правой рукой 
врашают рукоятку 11 и по шкале 12 лимба, угломерной. шкале 4 и 
нониусу 13 устанавливают стол 5 в такое положение, чтобы боковые 
поверхности вставки матрицы 9 находились перпендикулярно столу 1 
станка. Стол 5 закрепляют рукояткой 10. Затем с помощью маховичков 
пролольного и поперечного перемешений и вертикальной подачи под- 
нимают консоль стола / со вставкой матрицы 9 и подводят ее к фрезе 7. 
Вначале фрезеруют два радиусных паза на вставке (операция [), затем 
слегка отворачивают рукоятку 10, поворачивают рукояткой {1 стол 5 со 
вставкой матрины 9 и снова закрепляют его рукояткой 10; фрезеруют 
противоположные два паза. Убедившись, что пазы и выступы обрабо- 
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Рис. 158. 


таны точно в размер, фрезу 7 вынимают из ининделя 6 горизонтальной 
головки и вставляют ее в ппиндельб вертикальной головки станка (опе- 
рация ПН). Осторожно подводят фрезу 7 к вставке матрицы 9 и фрезеру- 
ют вначале внутренние стороны, выдерживая размеры Й, Н и, затем 
полволят фрезу к выступу в центре вставки и фрезеруют его, выдержи- 
вая размеры #1 и Ё.,. Обработав внутренний профиль, фрезу 7 подводят к 
наружному контуру вставки и, вращая стол 5, фрезеруют наружную 
фасонную поверхность радиусом К. При этом периодически проверяют 
микрометром и штангенглубиномером наружный и внутренний профи- 
ли вставки. 

В данном случае для достижения требуемых размеров и точности 
обрабатываемого профиля во вставке матрицы выступ й, матрицы це- 
лесообразно обрабатывать с одной установки (рис. 159, операция П). 

Рассмотрим обработку фасонных радиусных шлицев конусных пу- 
ансонов на вертикально-фрезерном станке с поворотной головкой и 
специальном универсальном поворотном столе (рис. 160, 0). На столе 1 
вертикально-фрезерного станка устанавливают корпус 2 поворотного 
стола и закрепляют болтами 3. Поворотный стол прост по конструк- 
ции. Он состоит из корпуса 2 с двумя стойками. В стойках имеются 
расточенные отверстия, куда вставлены оси 9. Одна ось закреплена на 
выступе 7 основания 4 поворотного стола 1/1, другая ось соединена с 
лимбом 18 и маховичком 20. В нижней части основания и поворотной 
головки закреплено зубчатое кольцо 6, а на боковой стороне головки 
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имеется пустотелая бобышка 21 с шлицеобразными зубьями, в которые 
входят шлицевые зубья головки. В левой стойке корпуса 2 имеется окно 
с нониусом /0, а на выступе 7 угломерная шкала. 

Хвостовик вставки 12 диаметром О, вставляют в отверстие стола 17 
и закрепляют болтом 5. Пальцами правой руки захватывают рукоятку 
19 головки и, оттягивая ее на себя, выводят зубья. головки из зацепле- 
ния с зубьями бобышки 21; поворачивают рукоятку вправо и по 
нониусу 10 устанавливают заданный Угол 9 и закрепляют основание 
стола болтом 8. Затем поворачивают шпиндельную головку 15 и по ее 


(рис. 160, а). 
Убедившись, что поворотный стол со вставкой установлены и на- 


вначале одну впадину радиусом Ю, после чего правой рукой, вращая 
маховичок 20, поворачивают стол // по нониусу 18 на угол 9 и фрезе- 
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Рис. 161. 
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руют вторую впадину и т. д. При этом периодически проверяют про- 
филь вставки, выдерживая размер й., угол 6, радиус К и диаметр 
р, (см. рис. 160, а). 

Фрезерование радиусных пазов на вогнутых поверхностях вставки 
матрицы является сложной операцией и требует большого опыта от 
фрезеровщика. Фрезерование производят дисковой фрезой на горизон- 
тально-фрезерном станке (рис. 161, 6) с использованием специального 
универсального приспособления 2, установленного на столе / станка. 

Прежде чем приступить к обработке вставки 10, необходимо 
подобрать дисковую радиусную фрезу с разнонаправленными зубьями, 
заточенными по радиусу г и ширине В. Хобот 13 отводят и вставляют в 
шпиндель 1/4 оправку 12 с дисковой фрезой /1 и закрепляют гайкой. 
Хвостовик трехкулачкового патрона 9 вставляют в контрольное отвер- 
стие поворотного стола 7 и закрепляют его снизу упорной шайбой и 
болтом. После этого технологический хвостовик вставки 10 устанавли- 
вают в трехкулачковый патрон 9 и закрепляют зубчатым валом 8. Убе- 
дившись, что поворотный стол с деталью и фреза установлены точно и 
закреплены, включают станок и с помощью маховичков продольного и 
поперечного перемещений и вертикальной подачи стола / подводят 
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вставку 10 к фрезе 11. Затем правой рукой захватывают рукоятку 17 и, 
оттягивая ее на себя, выводят шлицы головки из шлицев бобышки 18; 
устанавливают нулевую риску нониуса 5 с нулевой риской шкалы 6 
стола 7 и закрепляют болтом. Правой рукой врашают штурвал и 
поднимают и опускают стол / с деталью. Нажимают на рукоятку 17 и 
эводят шлицы головки 3 в шлицы бобъышки 18 и закрепляют стол 7 от 
проворота. После этого приступают к фрезерованию пазов на встав- 
ке ГО (рис. 161, а). 

Фрезерование радиусных пазов на вогнутом профиле вставки 10 
производят в такой последовательности. Сначала фрезеруют на глуби- 
нуг первый паз пириной В по всей его вогнутой радиусной К поверх- 
ности (см. рис. 161, а). Затем фрезу отводят, поворачивают с помошью 
маховичка 1/6 и нониуса 15 стол 8 с деталью на угол 9 и фрезеруют 
следующий паз, строго выдерживая глубину и ширину всех пазов. 

Помимо описанных операций изготовления деталей штампов и 
пресс-форм поворотные устройства тзироко используют при изготов- 
лении режущего инструмента. 

Получение профиля модульных резцов является сложной операцией. 
Профиль имеет вогнуто-выпуклые дуги, сопряженные с наклонными 
поверхностями, которые воспроизвести на фрезерном станке без спе- 
пиальных приспособлений трудно- Поэтому рекомендуется произво- 
дить фрезерование резцов на спепиальном круглом поворотном при- 
способлении с синусным столиком. 

Нарис. 162, а показан способ измерения профиля резца при помощи 
штангензубомера. Для определения размера Г выбирают расчетные 
размеры Ё, и высоту й,, затем пальнами правой руки захватывают 
штангу штангензубомера и подводят губку 4 к губке 2 на размер то 
после чего по шкале линейки 3 устанавливают высоту й,. Затем паль- 
цами левой руки захватывают резец [ и прикладывают его профиль к 
губкам2 и4. Если вертикальная линейка 3 при измерении ляжет плотно 
на плоскость СБ, то размер Г. выполнен правильно. Если между плос- 
костью угла а и плоскостью СР вертикальной линейки имеется про- 
свет, то размер Ё больше заданного и необходимо еще снять металл © 
поверхности СО. Если же вертикальная линейка, установленная на 
высоту й, ложится на плоскость СО, а губки 2 и 4 не упираются в 
наклонные поверхности, то размер Ё выполнен меньше заданного по 
чертежу. 

Для определения разницы между чертежным размером Ф и разме- 
ром, полученным в результате чистового фрезерования, губки 2 и4 
штангензубомера сдвигают настолько, чтобы они коснулись боковых 
сторон резца, тогда вертикальная линейка 3 будет плотно прилегать к 
верхней плоскости СВ. Разница между расчетным размером Г: и разме- 


ром, полученным в результате сдвигания губок2 и4, и есть отклонение. 


от размера Ё. Последними окончательно фрезеруют наклонные плоско- 
сти АС и РВ в зависимости от наличия припуска на заготовке резца. 
Измерение размера Ё заменяют, как и в предыдущем случае, измере- 
нием [., находящегося на произвольном расстоянии # от базовой 
наклонной плоскости угла и полученного в результате пересчета. Как 
вилно из построения Ё, = Ё + |, то Д, = йо ва. 
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Рис. 162. 


Обработка резца ва спе- 
циальном круглом поворот- 
ном столе: 


а — снособ измерения; б — прием 
фрезерования модульных резцов 


ЩИ 


т 








195 


сНЫртакег.ги 


Следовательно, 
1 = ЕЁ + Йара. 


На рис. 162, 6 показан прием чистового фрезерования резца на спе- 
пиальном круглом поворотном столе с синусным столиком. 

Прежде чем приступить к обработке резца, необходимо установить 
основание 2 круглого поворотного стола на стол / вертикально-фрезер- 
ного станка и закрепить его с двух сторон болтами 6. Поворотный стол 
3 слегка поворачивают и по угломерной шкале и нониусу 2/1 устанавли- 
вают заданный угол согласно рабочему чертежу. Затем поворотный 
стол 3 закрепляют на основании 2 болтами 20 и прижимами 7 к столу 1 
станка. Подсчитав высоту блока плиток 17 для угла а, укладывают их 
на столик 18, после чего синусный столик 4 опускают, устанавливают 
его ролик на два блока плиток {7 и закрепляют планками 19 с двух 
сторон и болтом 16. Убедивщись, что поворотный стол 3 и синусный 
столик 4 надежно закреплены на столе станка, к упорным угольникам 5 
и8 синусного столика прижимают угольник 9 и закрепляют болтами 10. 
Затем к передней плоскости угольника 9 прикладывают заготовку резца 
и с помощью болтов 15 закрепляют ее. 

В шпиндель 13 вертикальной головки /4. вставляют концевую угло- 
вую фрезу 12, соответствующую углу профиля резина. Затем с помошью 
маховичков продольного и поперечного перемещений стола / и верти- 
кальной подачи ипиндельной головки 14 подводят заготовку резна 11 к 
фрезе {2 и фрезеруют вначале боковые стороны резца под определенный 
угол и вершину резца в размер Ё; при этом периодически проверяют 
профиль резца с помошью штангензубомера (см. рис. 162, а). 


5 8. Копировально-фрезерные работы 


Для изготовления объемных изделий с плавными переходами исполь- 
зуются копировально-фрезерные станки. Они имеют задающее устрой- 
ство (копир, шаблон, эталонная деталь, чертеж, модель и др.), 
связанное через копировальное устройство (шуп, копировальный палец, 
копировальный ролик, фотоэлемент) с исполнительным органом, 
который повторяет движение копировального устройства для воспроиз- 
ведения режущим инструментом заданной формы изделия. 

Существуют две схемы работы копировально-фрезерных станков: 
без следящей системы и со следящей системой. В первой системе согла- 
сование взаимного положения шупа (копировального пальца) осуществ- 
ляется с помощью жесткой связи между задающим и исполнительными 
устройствами. Вторая система имеет слелящий механизм в системе 
исполнения команд. В залающем устройстве образуются управляющие 
сигналы, которые подаются в следящий механизм. Последний сравни- 
вает заданную программу с выполненной и при их расхождении подает 
сигнал исполнительному устройству для корректирования траектории 
режушего инструмента. 

Кроме копировально-фрезерных станков для таких работ использу- 
ют усовершенствованный настольный малогабаритный копировально- 
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фрезерный станок (рис. 163). Он предназначен в основном для чисто- 
вого фрезерования мелких внутренних контуров матриц штампов и 
пресс-форм, а также деталей небольших размеров. Малые габаритные 
размеры и небольшая его масса дают возможность (при необходимо- 
сти) транспортировать его с одного рабочего места на другое. 

Основание 2 станка закреплено болтами на чугунной плите /. Сзади 
основания 2 установлена и закреплена болтами стойка 2/. На стойке 
смонтирован электродвигатель /7, на валу которого закреплен трехсту- 
пенчатый шкив 16, соединенный со шкивом 13 шпинделя 20 с помощью 
клиновых ремней /4; трехступенчатая клиноременная передача дает воз- 
можность получать три скорости в пределах н =1000—5000 об/мин и 
врашать шпиндель 20 с пангой 10 и фрезой 9 диаметром от 1 до 10 мм. 

Шпиндель головки /2 имеет прецизионные подшипники, обеспечи- 
ваюшие повышенную точность обработки. В нижней части головки 12 
имеется прорезь и винт 19, с помошью которых устраняют биение 
шпинделя. В процессе работы шпиндель легко перемещается вверх и 
вниз с помощью рукоятки 1/8 с валиком, на котором имеется барабан 
11 с вмонтированной пластинчатой пружиной для плавного переме- 
щения шпинделя в процессе фрезерования и возвращения рукоятки 18 
в исходное положение. 

На основании 2 в поперечном и продольном направлениях с 
помощью маховичков 32 и40 перемещаются суппорты 3, 6 и столик. 
На правой стороне направляющей суппорта 3 и на передней части сто- 
лика 7 закреплены винтами каленые зубчатые линейки 4 и 36 с прошли- 
фованными зубьями (шаг 1 мм). Линейки соединены с зубчатыми коле- 
сами 35 и 39, установленными на осях маховичков 32 и 40. Для получе- 
ния точных отсчетов в процессе фрезерования детали без копира необхо- 
димо размеры устанавливать с помощью микрометрических шкал .34 и 
38 и нониусов 33. 

Крепление суппортов 3 иб и столика 7 на заданный размер в про- 
цессе фрезерования осуществляется винтами, 26 и 37. Прежде чем при- 
ступить к обработке внутреннего контура матрицы методом копирова- 
ния, необходимо положить заготовку матрицы 22 на столик 7 приспо- 
собления, продвинуть до упорной планки 23 и закрепить матрицу с двух 
сторон прижимами 24. В отверстие кронштейна 25 вставляют копирный 
палеп 27, диаметр которого равен диаметру фрезы 9. После этого 
копирный палец вставляют во внутренний контур шаблона 28 и, осво- 
бодив слегка винты 8, 26 и 37 от зажима суппорта 3 столика 7, закреп- 
ляют винтами 3/ основание 29, под шаблон 28 укладывают четыре 
одинаковые по высоте плитки 30 и слегка закрепляют винтами щаб- 
лон. 

Затем левой рукой придерживая столик, а правой врашая махови- 
чок 1/5, полнимают головку 12 и устанавливают торец фрезы на задан- 
ную глубину фрезерования, после чего головку закрепляют рукояткой. 
Убедившись, что контур шаблона совпадает с обрабатываемым конту- 
ром заготовки, шаблон окончательно закрепляют винтами и приступа- 
ют к чистовой обработке. В этих случаях не пользуются нониусами и 
шкалами маховичков продольного и поперечного перемещений столика 
и суппорта. Правой рукой захватывают рукоятку [6 и по ее нониусу 
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слегка опускают вниз фрезу, а левой рукой, перемещая столик и суп- 
порт, осуществляют фрезерование по заданному контуру матрицы. 
Гравировальные копировально-фрезерные станки с пантографом 
для копирования по двум координатам (61463 и 67463) и для объемного 
копирования (641) предназначены для выполнения мелких фрезерных 
работ (фрезерования шаблонов, лекал, неглубоких орнаментов в пресс- 
формах, фрезерования резины, пластмассы и Т- п.) и гравирования 


цифр, надписей и рисунков. 
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Рис. 163. 

Настольный копаровально- 
фрезерный станок для обра- 
ботки внутреннего контура 
матрицы 


14 15 16 


Рис. 164. 
Гравироаальный станок с 
вантографом для фрезерова- 
ния  зиутреннего профиля 
матрицы 





На рис. 164 показан гравировальный станок с пантографом, на ко- 
тором вместо копировального столика установлена электромагнитная 
плита 21, обработанная со всех сторон под углом 90°. Каждая сторона 
этой плиты является базой для установки контрольных планок 20. От 
планок с помощью концевых мер /9 на плиту точно устанавливают 
иаблон-копир 1/8. Пантограф снабжен рычажной системой, состоящей 
из четырех масштабных планок /2, 13, 14 и 16 (рычагов), свободно 
поворачивающихся на оси 15, вмонтированной в кронштейне станины Г. 
По планке 13 перемещается рамка с головкой шпинделя /1, на котором 
закреплен трехступенчатый шкив. Корпус головки ишинделя 11 связан 
с тремя поворотными звеньями 23 (крайнее звено закреплено на крон- 
игтейне станка). Ременная передача 24 соединяет трехступенчатый шкив 
шпинделя с электродвигателем, расположенным под магнитной плитой 
21. Во внутренней части корпуса головки шпинделя 1/1 с помощью 
рукоятки 10 перемещается шпиндель со спиральной пружиной 9, 
которая в процессе фрезерования или гравирования прижимает патрон 6 
с фрезой к обрабатываемой детали 5, закрепленной прижимами 7 на 
столе 8 станка. С правой стороны станины 1 станка закреплен ящик 22 
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для хранения заготовок деталей, а ниже его имеется розетка, в которую 
вставляют вилку 25 магнитного стола. 

Масштаб копирования может быть изменен регулированием поло- 
жения планок /2, 13, 14 и 16. На конце планки 14 закреплен копирный 
палец 17. В процессе работы копирный палец 17 перемещают по внут- 
реннему контуру шаблон-копира /6, в результате чего фреза описывает 
в соответствующем масштабе необходимый контур обрабатываемой 
поверхности. 

Перед тем, как приступить к работе на гравировальном станке, не- 
обходимо с помощью маховичка 2 поднять или опустить ползун 4 со 
столом б и жестко их закрепить, затем, вращая (от руки) рукоятки 3 и 26 
поперечного и продольного перемещений стола 8, подводят заготовку 
матрицы 5 к фрезе и обрабатывают внутренний контур матрицы. 

В процессе гравирования необходимо соблюдать основное условие 
правильной эксплуатации: ось вращения пантографа, ось копироваль- 
ного пальца 17 и ось инструмента должны лежать в одной плоскости. 
Пантограф имеет большое число шарниров и рычагов, поэтому необ- 
ходимо, чтобы при гравировании или фрезеровании профиля детали 
сила, действующая на копир от пальца, была небольшой. 

Олним из производительных способов обработки сложных сопря- 
женных профилей деталей инструментального производства является 
фрезерование по шаблон-копиру с помощью специального копироваль- 
ного приспособления с поворотным столом, установленным на универ- 
сальном фрезерном станке со сменной быстроходной фрезерной го- 
ловкой (рис. 165). 

Перед началом фрезерования приспособление тщательно устанавли- 
вают на стол / станка и закрепляют его плиту2 с двух сторон болтами 
24. Затем на поворотный стол 25 укладывают шаблон-копирб и закреп- 
ляют его винтами 26. В копир и стол запрессовывают два контрольных 
штифта 8, устанавливают на них заготовку пуансона 7 и закрепляют ее 
болтом 9. После этого к торцу хобота 20 прикрепляют болтами 15 кор- 
пус 13 быстроходной головки, а плиту /9, на которой смонтирован элек- 
тродвигатель со шкивом 18, устанавливают и закрепляют в таком поло- 
жении, чтобы клиновой ремень /7, надетый на трехступенчатые шкивы 
Тб и 18, был крепко натянут. Затем в ншиндель 1] головки вставляют 
концевую фрезу 10 и слегка закрепляют винтом /2 цилиндр головки 
(во избежание биения итинделя). Убедившись, что приспособление 2 и 
головка 13 надежно закреплены, а ролик 3, установленный на оси 
планки 4, легко вращается, приступают к обработке заготовки пуан- 
сона 7. Вначале правой рукой вращают маховичок ползуна 21 и пере- 
мещают по нему хобот 20 в такое положение, чтобы фреза 10 лишь 
коснулась заготовки пуансона, затем хобот закрепляют болтами на 
ползуне станка. С помошью маховичков продольного и поперечного 
перемещений стола / и маховичка 14 вертикальной подачи шпинделя 
головки слегка опускают фрезу 10 на заготовку пуансона 7 и врезаются в 
нее, а правой рукой, вращая маховичок 23, поворачивают стол с 
копиром и заготовкой пуансона. В это время ролик 3, вращаясь, пере- 
мещается по поверхности шаблон-копира и, в свою очередь, перемещает 
салазки 5 по направляющим плиты 2 приспособления, сжимая спираль- 


200 


Рис. 165. 


Прием фрезерования слож- 
ного профиля пуансона по 
копиру на универсальном 
приспособлении 





ные пружины 22, которые, разжимаясь, давят на салазки 5, обеспечивая 
плавное фрезерование контура пуансона 7. В процессе обработки пуан- 
сона рекомендуется периодически проверять его контур микрометром и 
следить за тем, чтобы выдерживался угол а. 

В отличие от приспособления, показанного на рис. 165, у которого 
спнральные пружины, разжимаясь, давят на торец салазок и на копир, а 
фреза подводится к обрабатываемой детали, на рис. 166. а показано 
приспособленис, у которого, наоборот, спиральные пружины 5, разжи- 
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маясь, упираются в планку 6 и перемещают ползун 4, а вместе с ним 
плиту 8 с роликом-лержателем, стойкой 9 и заготовкой пуансона 15. 

Прежде чем приступить к обработке заготовки пуансона 15, нужно 
закрепить болтами 25 на станине 26 угольник 22. Затем положить на не- 
го шаблон-копир 20 и закрепить его болтами 2/ в таком положении, 
чтобы его профиль был точно установлен по отношению к продольному 
перемещению стола / горизонтально-фрезерного станка. Затем на стол 
Г станка устанавливают приспособление и закрепляют его нижнюю пли- 
ту 2 боптами 7. Затем закрепляют прижимные планки 3 так, чтобы не 
было люфта у ползуна 4. Убедившись, что приспособление и шаблон- 
копир 20 (рис. 166, 6) установлены на станке правильно, на столик /9 
устанавливают заготовку пуансона #5 и закрепляют ее прижимами /4. 
После этого устанавливают головку /7 (описание установки дано выше) 
и концевую фрезу /6 и приступают к фрезерованию. Вначале с помошью 
маховичков продольного и поперечного перемещений и вертикальной 
подачи стола 7 станка подводят ролик 23 к шаблон-копиру 20, вращают 
маховичок 24 с зубчатым колесом 12 и по зубчатой рейке 13 поднимают 
столик 19 с заготовкой матрицы 15. По шкале масштабной линейки 11 
стойки 9 и нониусу [0 рейки [3 определяют фактический размер. После 
этого правой рукой слегка вращают маховичок /8 вертикальной подачи 
головки 17 и очень осторожно подводят фрезу /6 к заготовке матрицы 
15, а левой рукой, вращая маховичок продольного перемещения стола /, 
фрезеруют вначале одну сторону пуансона, затем переворачивают 
пуансон и закрепляют его прижимами в таком положении, чтобы 
обработанная поверхность профиля пуансона прилегала к плоскости 
стойки приспособления или к плиткам концевых мер, и лишь после 
этого фрезеруют вторую сторону профиля пуансона; при этом все время 
с помощью выработок (шаблонов) и микрометра проверяют размеры 
профиля Ги, 22, радиуса КиВ,, углы аи а.. 

Принцип работы другого универсального приспособления основан 
на совмешении вращательного движения обрабатываемой заготовки 
кулачков шпинделя с возвратно-поступательными движениями ползуна 
с роликом. Прежде чем приступить к обработке заготовки кулачка 
(рис. 167, а), необходимо установить на стол / широкоуниверсального 
фрезерного станка типа 676 (рис. 167,6), стойки и 11 с направляющей 
штангой /0 передвижной головки и закрепить их болтами. Установить 
и закрепить заднюю бабку 29, после чего в трехкулачковом патроне 15 
закрепить оправку 26, на шпонку которой надевают заготовки кулачков 
32, упорную шайбу 31 и заготовку копира 25 и закрепляют упорной 
гайкой. После этого в центровое отверстие оправки 26 с помощью 
маховичка 28 пиноли вводят центр 27 задней бабки 29 и закрепляют его 
рукояткой 30. Левой рукой захватывают маховичок /13 и, врашая его на 
себя, поворачивают шпиндель /2 с копиром 14, патроном 1/5, оправкой 
26, заготовками кулачка и копира 25 в такое положение, чтобы 
контрольная риска на самой выдающейся части контура копира /4 
совпала с осью вращения ролика 2 и ползуна 3, установленного. в стака- 
не 6 стойки 8 приспособления. После этого рукой слегка завинчивают 
резьбовой наконечник 9 в стакан 6, сжимая спиральную пружину 7, 
которая, в свою очередь, давит на торец ползуна 3 с роликом 2 и при- 
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Рис. 166. 


Обработка профиля пуансо- 
на по шаблон-копиру на унн- 
версальном приспособлении: 


а приспособление и приемы 
фрезерования, 6 — деталь 


жимает последний к поверхности копира 14. Закончив Установку при- 
способления с заготовками кулачков, приступают к установке быстро- 
холной головки /9 и специальной концевой фрезы [6 с радиусными 
режущими кромками. Затем на правой стороне станины станка закреп- 
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Рис. 167. 


Обработка контура заготов- 
ки кулачка на универсальном 
приспособлении с иидикатор- 
ным устройством: 

а заготовка, о приемы фре 
зерования 





Й н инди- 
ляют винтами перелвижную державку 24, на а ши 
катор 21 с кнопочным наконечником 22 и а а 
Убедившись, что быстроходная головка и инд и 
правильно и надежно закреплены на столе, не - а 
заготовок кулачков. Вначале с помошью ОНА м 
хобот 20 с быстроходной головкой 19 и устанавл и 
заготовок кулачков 32, а державку 24 вылвигаю а. 
такое положение, чтобы наконечник ры м 
верхней точке оси копира 25. Ползун и державку закр 
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Рис. 168. 

Прием фрезеровання на уни- 
версальном приспособления 
спнральнообразной канавкн 


винтами. Затем стрелку индикатора устанавливают в нулевое положе- 
ние, а два упора 4 разлвигают по пазу стола 1 и закрепляют их в таком 
положении, чтобы при автоматическом перемещении стола рычаг 33 
продольной подачи стола, упираясь в упоры 4, ограничивал выход фре- 
зы /6 из зоны обрабатываемой заготовки. 

Перед тем, как приступить к обработке заготовок кулачков 32, еще 
раз проверяют установку упоров 4 автоматического продольного пере- 
мещения стола /. Включают станок и, правой рукой захватывая махо- 
вичок 18 вертикальной подачи шпинделя 17 быстроходной головки /9, а 
левой — маховичок поперечного перемещения стола 1 и одновременно 
вращая их, подводят фрезу 16 к заготовкам кулачков 32 и фрезеруют 
(строчкой) их контур, следя за показаниями стрелки индикатора 21. При 
нажиме пальцем на кнопку 22 наконечника периодически прове- 
ряют размеры обрабатываемого копира 25; при этом достаточно лишь 
снять палец с кнопки, как пластинчатая пружина 23, разжимаясь, 
устанавливает стрелку индикатора в первоначальное положение. 

На рис. 168 приведены приемы фрезерования концевой фрезой 16 
замкнутой спиралеобразной канавки с переменным шагом на цилиндри- 
ческой поверхности. Прежде чем приступить к обработке канавки на 
детали 75, необходимо тщательно установить на стол 1 плиту 2 приспо- 
собления и закрепить ее болтами /2. Затем на шпиндель 13 необходимо 
установить копир /4 и жестко закрепить его. Шпиндель 73 соединяют 
с приводом подачи (на рисунке не показан) стола /, который в процессе 
работы создает равномерное вращательное движение обрабатываемой 
детали /5, закрепленной гайкой 1/8 на конпе шпинделя. Стойка б переме- 
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щается по направляющим плиты 2, перемещение создается профилем 
копира /4, в который упирается ролик 8, установленный на оси ползу- 
на 9 и закрепленный болтами на стойке 10. 

Постоянный контакт ролика 8 и копира 14 обеспечивается спираль- 
ной пружиной 20, вставленной в поршень 19, которая, разжимаясь, 
давит на торец игтока 4, соединенного осью 5 со стойкой 6. Корпус 
поршня 19 жестко закреплен винтами 3 на плите 2 приспособления. 
В процессе работы спиральная пружина 20 периодически регулируется 
вручную (сжатие или разжатие) винтом 2/1. Для обеспечения нужного 
размера и винтовой канавки детали /5 концевую фрезу /6 изготовляют 
по диаметру в минус 0,05—0,1 мм. Она должна быть жестко закреплена 
в шпинделе /7 головки вертикально-фрезерного станка. Установка кон- 
цевой фрезы и обеспечение обработки на глубину Й канавки детали осу- 
ществляются вращением маховичков 7 и // поперечного и продольного 
перемещений стола. 

Кулачки, применяюзщиеся на токарных автоматах, в специальных 
приспособлениях и различных машинах, имеют плоскую (длисковую) 
форму, профиль которых часто очерчен по спирали Архимеда. На рис. 
169, а изображен кулачок 2, рабочий профиль которого представляет 
собой виток спирали с шагом Н. 

На рис. 169, 6 показаны приемы фрезерования кулачка 2 в делитель- 
ной головке {[ на вертикально-фрезерном станке. Установив делитель- 
ную головку на стол 8 станка, в шпиндель 4 вертикальной головки 
вставляют концевую фрезу 5. Затем в итиндель поворотной части дели- 
тельной головки 1 устанавливают оправку 3 с заготовкой кулачка 2 и 
закрепляют. Подбирают комплект зубчатых колес гитары 21, 22, 23И24 
и, вращая рукоятку 7 по делительному диску б, подбирают необходимое 
число отверстий; приступают к фрезерованию профиля кулачка 2. В 
большинстве случаев фрезерование спиралей производят концевыми 
фрезами на горизонтально-фрезерных станках. Обрабатываемый кула- 
чок 2 пентрируют и закрепляют в оправке 3, установленной в шпинделе 
делительной головки /. При фрезеровании кулачков ось шпиндельной 
фрезерной головки 4 и ось делительной головки всегда расположены 
параллельно. 

При малом значении шага спирали Н ведущие сменные зубчатые 
колеса получаются настолько большими, что передача вращательного 
движения винта шпинделю делительной головки становится невозмож- 
ной, поэтому кулачки с такими спиралями обрабатывают при наклонно 
установленной поворотной части делительной головки. 

Так, например, кулачок на рис. 170, а имеет участки профиля с не- 
полными спиралями. Расстояния й, ий, называют подъемом спирали на 
участках, соответствующих центральным углам Фф, и $. Если известен 
подъем спирали й и соответствующий ему центральный угол ф, то шаг 
спирали Н можно определить по формуле 


_ 360 
НЫ = = 


Обычно центральный угол, охватывающий спиральный участок, 
обозначают не в градусах, а в сотых долях полной окружности, т. е. при 
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Рис. 169. 


Обработка профиля кулачка 
при вертнкальном положе- 
нии шпинделя делительной 


Рис. 170. 


Обработка профиля кулачка 
при наклонном положенни 
делительной головки: 


головки: а кулачок; 6 приемы фрезе- 
рования 


а кулачок; в — присмы фрезс- 
рования 

построении профиля кулачка (рис. 170, а) из его центра проводят не 360 
лучей (360°), а 100 лучей. Тогда формула, приведенная выше, примет 
вид 


_ 100 
70 = и 


гден — число лучей (сотых долей окружности), занимаемых спиралью 
Архимеда; й — подъем спирали на участке, содержащем соответствую- 
шее число лучей или сотых долей окружности. 

Следует добавить, что передаточное отношение # сменных зубчатых 
колес, соединяющих винт продольной подачи стола с валиком привода 
делительной головки при наклонном положении шпинделя, находят по 


формуле 
то 


Н 
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где А — характеристика станка; Н — шаг спирали, отнесенный к 
полной окружности, мм; и— угол наклона шпинделя делительной го- 
ловки к направлению продольной подачи стола, град. 

Настройку станка для обработки плоских кулачков, выполненных по 
спирали Архимеда, производят следующим образом: (рис. 170,6) вна- 
чале устанавливают на стол станка 9 делительную головку Г и закреп- 
ляют ее болтами. После этого поворачивают на угол и шпиндель 5 
головки 4 и устанавливают в нем концевую фрезу 6 (рис. 170, 6). Затем 
заготовку кулачка 2 закрепляют на оправке 3 и поворачивают ее также 





на угол п. 
Значение угла и определяют по формуле 
я Н 
эти = 
В Н, 


где Н — шаг спирали данного кулачка, отнесенный к полной окруж- 
ности; Нк — шаг, по которому осуществлен выбор сменных зубчатых 
колес. 

Убедивитись, что заготовка копира 2 и фреза установлены правиль- 
но, подбирают набор зубчатых колес 2, 2., 23 И 24. Затем с помощью 
рукоятки 8 устанавливают заданное количество отверстий на диске 7 
делительной головки { и приступают к фрезерованию профиля кулач- 
ка2. 

Фрезерование кулачка с несколькими спиралями можно осуществ- 
лять, не меняя сменные зубчатые колеса гитары делительной головки, а 
только, изменяя угол наклона и шпиндельной головки и фрезы при 
переходе от одного участка кулачка к другому. 

К сложным технологическим операциям относится обработка дета- 
лей, которые имеют вогнуто-выпуклые контуры. При контурном фре- 
зеровании фрезе { или обрабатываемой заготовке копира 2 необходимо 
сообщить одновременно движение в двух направлениях: Х и У (продоль- 
ном и поперечном), по заданной кривой копира (рис. 171, а). 

Для обеспечения точного обвода контура кулачка / результирующее 
перемещение 5ре щупа режушего инструмента 2, так называемая 
подача копирования, всегда должно быть направлено по касательной к 
контуру в данной точке. Составляющие результирующего перемеще- 
ния: задающая (продольная) подача 5х и следящая (поперечная) подача 
5; должны быть соответственно пропорциональны синусу и косинусу 
угла наклона касательной к кривой в данной точке, т. е. 


5. == бре $9: 5: = 5рез ©0384. 


Выполнение этого условия обеспечивается специальным устройст- 
вом. Пространственно-сложные фасонные поверхности обрабатывают 
гри наличии дополнительного перемещения инструмента с подачей, 
называемой строчечной, 52. В этих случаях профиль детали / обраба- 
тывают последовательно отдельными рабочими ходами концевой фре- 
зой 2 с шаровой головкой (рис. 172). Во время каждого такого стро- 
чечного прохода фреза 2 перемещается вдоль профиля обрабатываемой 
детали / в заданном сечении в направлении оси Х (задающая подача 5, ). 
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Рис. 171. Рис. 172. 
Приемы фрезерования: Строчечное — фрезерование ским торцом детали вогнуто- 
а  кулачков, 6 — копиров концевой фрезой со сфериче- выпуклого профиля 


В процессе продольного перемещения фреза 2 должна изменять свое 
положение в направлении оси У (следящая подача 5»). Для перехода к 
обработке соседнего участка необходимо периодическое смещение 
фрезы в направлении оси 2. (подача $. ). Обработку таких профилей в 
единичном производстве можно производить с использованием спе- 
циальных приспособлений на фрезерных станках. 
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Рис. 173. 


Строчечная обработка лета- 
ли выпукло-вогнутого про- 
фнля на специальном при- 
способлении 


Рис. 174. 


Обработка выпукло-вогну- 
гой сопряженной (гофрнро- 
ванной) поверхности пуансо- 
на на приспособлении с амор- 
тнзационным и копироваль- 
ным устройствами 





Разработано и внедрено в производство простейшее приспособление 
с амортизапионным и копировальным устройством (рис. 173), на кото- 
ром фрезеруют строчечным методом выпукло-вогнутые поверхности 
детали. В процессе работы на стол / горизонтально-фрезерного станка 


ь 


< 
О - устанавливают и закрепляют болтами /0 две стойки 9, в подшипниках 
Ш с которых установлен валик с роликом 22. Втулки 20 верхней плиты 13 с 
копиром 71 устанавливают на колонки 2/1 и очень осторожно опускают 

плиту, пока поверхность копира 11 не коснется поверхности ролика 22. 


Затем на верхнюю плиту 1/3 укладывают плиту 12 с заготовкой детали 
14 и закрепляют плиту в таком положении, чтобы боковые поверхности 
детали 14 были параллельны боковым поверхностям копира //. После 
этого на боковой стороне станины закрепляют винтами державку /9 с 
индикатором 1/8, а на передней поверхности салазок 2 и консоли 8 
закрепляют винтами стойки 3, 4 и 5 с индикатором. 

Следует добавить, что перед окончательной обработкой детали 
(чистовым строчечным фрезерованием) нужно прошлифовать все шесть 
сторон заготовки под углом 90°, а криволинейный профиль профрезе- 


2 





сНЫртакег.ги 


ровать по разметке, оставив припуск не более 2 мм. Убедившись, что 
приспособление и быстроходная головка /6 жестко закреплены на 
станке, приступают к чистовому строчечному фрезерованию. Вначале в 
ншиндель головки /6 вставляют фрезу 15 с шаровой головкой, затем с 
помошью маховичков 7 продольного и поперечного перемешений стола 
и маховичка /7 вертикальной подачи шпиндельной головки подводят 
фрезу 15 к детали 14, фрезеруют вначале одну строчку. По индикатору 6 
перемещают стол 2 на себя и фрезеруют вторую строчку и т. д.; при 
этом высота гребешков на обрабатываемой поверхности не должна пре- 
вышать 0,03—0,05 мм. Контроль их высоты осуществляют индикато- 
ром 16. 

Криволинейные поверхности незамкнутого контура с прямолиней- 
ной образующей могут быть обработаны цилиндрической фрезой. 
Однако криволинейная поверхность (контур) в этом случае должна быть 
образована плавной кривой с достаточно болышими радиусами закруг- 
лений. Кроме того, ширина обрабатываемых деталей должна пере- 
крываться длиной цилиндрической фрезы. Такие детали можно обраба- 
тывать на горизонтально-фрезерном станке с помощью копировально- 
го приспособления. 

На рис. 174 показано приспособление с амортизационным и копи- 
ровальным устройствами, конструкция которого аналогична описанной 
выше (см. рис. 173), разница состоит только в том, что в данном 
приспособлении усилена спиральная пружина /4 за счет увеличения диа- 
метра проволоки и упрощены стойки 9, а вместо ролика установлен 
каток 4, вращающийся на осях подшипников (рис. 174). 

Установив нижнюю плиту 2 на стол Г горизонтально-фрезерного 
станка, ее закрепляют болтами 18. На нижний стол 3 (салазки) станка 
устанавливают и закрепляют болтами 7 две стойки 5 с катком 4. Втулки 
15 верхней плиты 8 надевают на колонки /6 и очень осторожно опус- 
кают плиту с копиром /7 на каток 4. Затем на колонки /6 надевают спи- 
ральные пружины 14 с шайбами 13 и закрепляют гайкой, устанавли- 
вают цилиндрические колпачки 12 и закрепляют их винтами. На верх- 
нюю плиту приспособления укладывают обрабатываемую заготовку 9 и 
закрепляют ее с двух сторон прижимами 1/7 в таком положении, чтобы 
профиль направляющей поверхности детали был точно установлен по 
отношению к профилю копира 17. Убедившись, что приспособление 
с заготовкой пуансона установлены правильно и надежно закреплены, 
устанавливают фасонную фрезу в шпиндель станка и приступают к 
обработке заготовки 9. 

Вначале с помощью маховичка 6 поперечного и продольного 
перемещений стола и лимба маховичка вертикальной подачи стола под- 
водят заготовку пуансона к фасонной фрезе 10 и с небольшой подачей 
снимают припуск (переход Г), затем, не меняя установку стола / станка, 
окончательно фрезеруют профиль пуансона (переход 2). 

Ниже приведены приложения 1—4, в которых приведены сведения, 
необходимые для работы токарей-расточников и фрезеровщиков. 





ПРИЛОЖЕНИЯ 


ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Определение марок сталей по цвету искры 


РРР 





Сталь12Х1ВН9 


Сталь 12х18 Н9 искры светло-желтые, короткие, в небольшом количестве, почти 
без разветвлений с красно-желтым пучком в конце разветвления и тремя-пятью о ние 
ми красными крупинками на разветвлениях. В начале искры имеется красно-желтый 
пучок от прикосновения заготовки к абразивному кругу 





Сталь Х12$1 


Сталь Х12Ф1 — искры желтые, короткие, густые звёздочки, концы нитей острые 
с отдельными красными крупинками. В начале искры имеется красно-желтый пучок 
от прикосновения заготовки к абразивному кругу 


ИД АЯЯ 


Сталь 12Х13 


Сталь 12Х13 — искры светло-желтые, короткие, с небольшимн пучкообразными 
разветвлениями, с мелкими красными крупинками. В начале искры имеется красно- 
желтый пучок от прикосновения заготовки к абразивному кругу 
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РЕ РИ; 


| Сталь Ст 





Железо Армко — искры светло-желтые прямые без разветвлений с двумя-тремя 
короткими красными нитями в середине. В начале искры имеется красно-желтый пучок 
от прикосновения заготовки к абразивному кругу 


Сталь 4 — искры светло-желтые, разветвления тоньше, чем нити. и гуще, чем 
стали Ст2 и С13, звездочек нет. В начале искры имеется красно-желтый пучок от при- 
косновения заготовки к абразивному кругу 


РР, 
А 


Сталь автоматнал12 





Сталь Ст2, СтЗ 





Сталь автоматная 12 — искры светло-желтые с тонкими разветвлениями и с боль- 
шим количеством звездочек: на концах нитей стрелочки, а в середине некоторых звез- 
дочек слабые красно-желтые пучочки. В начале искры имеется красно-желтый пучок 
от прикосновения заготовки к абразивному кругу 


Сталь марок Ст2 н Ст3 — искры светло-желтые. разветвления несколько более 
развиты и тоньше, чем сама нить; на концах искр стрелочки, звездочек нет. В начале 
искры имеется красно-желтый пучок от прикосновения заготовки к абразивному кругу 


РР; 


м 
$ 
ъ 





Сталь 10 — искры светло-желтые с малым количеством разветвлений, небольшое 


Сталь 12ХНЗА —- искры желтые, разветвления более развитые и толще, на концах количество удлиненных звездочек, кончики нитей острые, в середине некоторых звез- 
искр стрелочки, звездочек нет. В начале искры имеется красно-желтый пучок от при- дочек имеется красно-желтые слабые пучочки. В начале искры имеется красно- -желтый 
косновения заготовки к абразивному кругу пучок от прикосновения заготовки к абразивному кругу 
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Сталь У8,У1О 


РР 





Сталь марок У8, У10 — искры светло-желтые, разветвлений и звездочек больше 
и крупнее, чем у стали 15 и 20, с большим количеством красно-желтых пучочков в звез- 
дочках. В начале искры имеется красно-желтый пучок от прикосновения заготовки 
к абразивному кругу 


РР 


Сталь 15,20 


Сталь марок 15, 20 — искры светло-желтые, разветвлений и зведочек больше, чем 
у стали 10, но красно-желтых пучочков в звездочках меньше трех-пяти. В начале имеется 
пучок от прикосновения заготовки к абразивному кругу 


Сталь 25,30 





Сталь марок 25, 30 — искры светло-желтые, разветвлений много, густые звездочки, 
концы нитей тонкие, во многих звездочках имеются красно-желтые крупинки в виде 
горошинок. В начале искры имеется красно-желтый пучок от прикосновения заготовки 
к абразивному кругу 
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Сталь У12Ф — искры светло-желтые, крупные густые звездочки, в трех-пяти звез- 
дочках имеются красно-желтые пучочки. В начале искры имеется красно-желтый пучок 
от прикосновения заготовки к абразивному кругу 


ИАА 


Сталь 40ХНн,5ХНМ 


Сталь марок 40ХН, ХНМ — искры светло-желтые, в центре искр выделяются гус- 
тые звездочки, на концах нитей небольшое количество стрелочек, в некоторых звездоч- 
ках имеются красные крупинки. В начале искры имеется ярко-красный пучок от при- 
косновения заготовки к абразивному кругу 


Сталь2ОХНМ, 20ХНЗ 





Сталь марок 20ХНМ, 20НЗ — искры желтые, в центре искр выделяется несколько 
ярких звездочек, на концах искр имеются стрелочки и несколько красных крупинок в 
звездочках. В начале искры имеется ярко-красный пучок от прикосновения заготовки к 


абразивному кругу 
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РИ 


Сталь 40,45 





Сталь марок 40, 45 — искры светло-желтые, разветвления сильно развиты, на 
разветвлениях имеются крупные звездочки, в центре которых имеются красно-желтые 
крупинки. В начале искры имеется светло-красный пучок от прикосновения заготовки 
к абразивному кругу 


РИ 


Сталь 3 8ХМЮА 


Сталь 38ХМЮА — искры желтые, на концах нитей стрелочки, а в середине нитей 
имеются несколько крупных звездочек с небольшими красными крупинками. В начале 
имеется небольшой светло-красный пучок от прикосновения заготовки к абразивному 
кругу 


Сталь 4ХС,ЗОХГСА,З5ХГСА 





Сталь марок 4ХС, ЗОХГСА, 35ХГСА — искры светло-желтые, на концах нитей 
стрелочки, на разветвлениях выделяется несколько светлых звездочек с небольшими 
светло-красными крупинками в середине. В начале искры имеется светло-красный пучок 
от прикосновения заготовки к абразивному кругу 
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Сталь Х, ХГИИХ15ИХ9 





Сталь марок Х, ХГ, ШХ15, ШХ9 — искры желтые, на развелвлениях болышое ко- 
личество крупных светло-красных звездочек с мелкими желтыми крупинками в середи- 
не В начале искры имеется светло-красный пучок от прикосновения заготовки к абра- 
зивному кругу 





Сталь 9ХС — искры темно-желтые со светло-красными разветвлениями и большим 
количеством звездочек с желтыми крупинками в середине. В начале искры от прикосно- 
вения заготовки к абразивному кругу получаются ярко-красные пучки с переходом на 
светло-желтые и светло-красные разветвления 





Сталь Р9. Первый вид определения — искры светло-малиновые с желто-красным 
пучком в начале. разветвления простые и редкие с небольшими желто-красными кру- 
пинками на концах. В начале искры имеется ярко-красный пучок от прикосновения за- 
готовки к абразивному кругу 
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РИ 





Сталь Р9. Второй вид определения искры темно-малиновые. нити с ярким желто- 
красным пучком в начале, разветвления с крупинками на кончиках, с редкими и мелки- 
ми разветвлениями. В начале искры имеется ярко-красный пучок от прикосновения за- 
готовки к абразивному кругу 


Сталь 3Х2В8 — искры темно-малиновые, нити длинные с ярким желто-красным 
пучком в конпе нитей: в пучке имеются крупинки со светло-желтыми кончиками, с ред- 
кими и мелкими разветвлениями В начале искры имеется ярко-красно-желтый пучок 
от прикосновения заготовки к абразивному кругу 


ПРИ 


Сталь Р18 Сталь ХВГ 





Сталь Р18. Первый вид определения — искры темно-малиновые с желло-красным 
пучком в начале, нити прямолинейные, без разветвлений с одной-двумя светло-желгыми 
крупинками. на концах пучка искры. В начале искры имеется светло-желтый пучок от 
прикосновения заготовки к абразивному кругу 


Сталь ХВГ — искры темно-малиновые, светлые и яркие разветвления с мелкими 
отдельными желто-красными пучками и крапинками. На концах коротких и длинных 
нитей имеются ярко-красные звездочки со светло-желтыми крупинками в середине. 
В начале искры имеется ярко-красно-желтый пучок от прикосновения заготовки к абра- 


зивному кругу 


ПР, 
РР 
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ь 
Сталь ХВ5 





Сталь Р18. Второй вид определения — искры темно-малиновые с желто-красным 


пучком в начале, на концах двух-трех нитей небольшие разветвления, с светло-желтыми Сталь ХВ5 — искры темно-малиновые, разветвления с желто-красными пучками и 
ми на концах пучка. В начале искры имеется ярко-красный пучок от прикосно- крупинках на концах. некоторые нити более светлые и яркие. В начале искры имеется 
ния заготовки к абразивному кругу ярко-красно-желтый пучок от прикосновения заготовки к абразивному кругу 
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Характеристика цветов 
‹еталей при закалке 


Харантеристинка 
цветов 


Темно-норичне- 
вый 


Норичневый 


Светло-корич- 
невый 


Темно-красный 


Темно вишне — 
вый—красный 


Светло-вишне — 
вый—нрасный 


Светло-нрасный 


Темно - оранже- 
вый 


Оранжевый 


Светло- оран- 
жевый 


Темно — желтый 


Нелтый 


ПРИЛОЖЕНИЕ 2 


побежалостей стальных 


Температу- Наимено - н 
е пра- 
вани Правил 
е Равизьно Вильно 


ра,С деталей 


530—550 
550—630 


630-680 


680—740 


740—780 | Изделия 


780—810 Пуансоны 


| 


80-850 | Матрицы 
1 


900-950 | Ренущий 


| инстру- 
950-1000 — мент 
| 





[п 
Г уансоны 


Матрицы 
| 1100-1200 
| Режущий 


1200-1300| "НСТРУ- 
мент 








Полный отжиг применяют для получения мелкозернистой структуры. снятия внутрен- 
них напряжений: после такого отжига сталь становится мя! кой и вязкой Полный отжиг 
осуществляется путем нагрева стали на 30--50`С выше точки Асз. выдержке при этой тем- 
пературе и последующего медленного охлаждения вместе с печью Время выдержки при 
нагреве должно быть достаточным для прогрева летали по всему сечению В таблице при- 
пожения 3 показана последовательность появления пветов побежалости при отжиге 


петалей 
Неполный отжиг применяют для снятия внутренних напряжений. снижения твердости 


и улучшения обрабатываемости стали Детали при таком отжие нагревают на 30— 50 С 
выше точки Ас. выдерживают при этой температуре и медленно охлажлают Неполному 


отжигу полвергают стали с содержанием углерода более 0,8%. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 


Характеристика цветов побежалости стальных деталей 


при олжиге и отпуске 
Наименование 
Харантеристина цветов Цвет Е деталей 


Бело желтыи 



















Слабо- желтый 





Пуансоны 
Матрицы 










Соломено- желтый 





Норичнево- желтыми 





Пуансоны 
Матрицы 











Светло -норичневый 








Норичневый 





Пуансоны 








Норичнево -нрасный 








Вишневый 






Фиолетово- синий 





Матрицы 









Темно - синий 


Васильново - синий 





инотрумент 






Светло - голубой 








Серый 


ПРИЛОЖЕНИЕ 4 


Таблица синусов, косинусов. тангенсов и когангеисов для набора концевых 
мер прн настройке синусных линеек на координатно-расточных и фрезер- 
ных станках 










































Угол, 


град Синусы 





30 40 50 60 











0 0,0000 0,0029 0,0058 0,0087 0,0116 0,0145 0,0175 

1 0,0175 0,0204 0,0233 0,0262 0,0291 0.0320 0,0349 

2 0.0349 0,0378 0.0407 0,0436 0,0465 0.0494 0.0523 

3 0,0523 0,0552 0,0581 0,0610 0.0640 0,0669 0,0698 

4 0,0698 0.0727 0,0756 0.0785 0.0814 0,0843 0.0872 

5 0,0872 0.0901 0,0929 0.0958 0,0987 0.1016 0,1045 

6 0.1045 0.1074 0,1103 0,1132 0,1161 0,1190 0,1219 

й 0,1219 0,1248 0.1276 0,1305 0.1334 0,1363 0.1392 8 

8 0,1392 0,1421 0,1449 0,1478 0.1507 0.1636 0,1564 81 

9 0,1564 0.1593 0.1622 0,1650 0,1679 0,1708 0,1736 
10 0.1736 0.1765 0,1794 0,1822 0,1851 0,1880 0.1908 79 
И 0.1908 0,1937 0,1965 0,1994 0,2022 0,2051 0.2079 78 
12 0,2079 0,2108 0.2136 0,2164 0,2193 0,2221 0,2250 77 
13 0,2250 0,2278 0,2306 0,2334 0,2363 0.2391 0,2419 76 
14 0,2419 0,2447 0,2476 0,2504 0,2532 0,2560 0,2588 15 
15 0,2588 0,2616 0,2644 0,2672 0,2700 0,2728 0,2756 74 
16 0,2756 0.2784 0,2812 0,2840 0.2868 0,2896 0,2924 73 
17 0,2924 0,2952 0,2979 0,3007 0,3035 0,3062 0,3090 72 
18 0,3090 0,3118 0,3145 0,3173 0,3201 0,3228 0,3256 71 
19 0,3256 0.3283 0.331 0.3338 0.3365 0,3393 0.3420 70 


20 0,3420 0,3448 0,3475 0,3502 0,3529 0,3557 0,3584 69 
21 0,3584 0,3611 0,3638 0,3665 0,3692 0,3719 0,3746 68 
22 0,3746 0,3773 0,3800 0,3827 0,3854 0,3881 0,3907 67 
23 0,3907 0,3934 0,3961 0,3987 0,4014 0,4041 0,4067 66 
24 0.4067 0.4094 0.4120 0,4147 0,4173 0,4200 0,4226 65 
7» 0.4226 0,4253 0,4279 0,4305 0.4331 0,4358 0,4384 64 
26 0,4384 0,4410 0;4436 0,4462 0,4488 0,4514 0,4540 63 
27 0.4540 0,4566 0.4592 0.4617 0,4643 0,4669 0,4695 62 
28 0,4695 0,4720 0,4746 0,4772 0,4797 0,4823 0.4848 61 
29 0.4848 0,4874 0,4899 0.4924 0,4950 0,4975 0,5000 60 
30 0,5000 0.5025 0,5050 0,5075 0,5100 0,5125 0,5150 59 
31 0,5150 0,5175 0,5200 0,5225 0,5250 0,5275 0,5299 58 
32 0,5299 0,5324 0,5348 0,5373 0,5398 0,5422 0,5446 57 
33 0,5446 0,5471 0,5495 0,5519 0.5544 0,5568 0,5592 56 
34 0,5592 0,5616 0.5640 0.5664 0.5688 0,5712 0,5736 55 
35 0.5736 0.5760 0,5783 0,5807 0,5831 0,5854 0,5878 54 
36 0,5878 0,5901 0,5925 0.5948 0,5972 0,5995 0,6018 53 
37 0.6018 0.6041 0.6065 0,6088 0,6111 0.6134 0.6157 52 
38 0.6157 0,6180 0,6202 0,6225 0,6248 0,6271 0,6293 51 
39 0,6293 0,6316 0.6338 0.6361 0.6383 0,6406 0.6428 50 
40 0,6428 0.6450 0,6472 0,6494 0,6517 0,6539 0.6561 49 
41 0.6561 0.6583 0,6604 0,6626 0,6648 0.6670 0,6691 48 
0.6691 0,6713 0,6734 0,6756 0,6777 0.6799 0.6820 47 
0.6820 0,6841 0.6862 0,6884 0.6905 0.6926 0.6947 
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44 0.6988 0,7050 
45 0.7112 0.7173 

46 0,7234 0.7294 
47 0,7353 0,7412 

48 0,7470 0,7528 

49 0,7585 0,7642 

50 0,7698 0,7753 

51 0,7808 0,7862 

52 0,7916 0.7969 

53 0,8021 0,8073 

54 0,8124 0,8175 

55 0,8225 0,8274 

56 0,8323 0,8371 

57 0.8418 0,8465 

58 0,8511 0,8557 

59 0,8601 0,8646 

60 0,8689 0,8732 

61 0,8774 0.8816 

62 0,8857 0,8897 

63 0,3936 0,8975 

64 0,9013 0,9051 

65 0.9088 0.9124 

66 0.9159 0.9194 

67 0,9228 0.9261 

68 0.9293 0.9325 

69 0,9356 0.9387 

70 0,9417 0,9446 

я 0.9474 0,9502 

72 0,9528 0,9555 

73 0,9580 0,9605 

74 0,9628 0.9652 

75 0.9674 0,9696 

76 0,9717 0.9737 

77 0,9757 0,9775 

78 0.9793 0.9811 

79 0,9827 0.9843 

80 0.9858 0,9872 9 
81 0.9886 0.9899 8 
82 0,9911 0,9922 7 
83 0.9932 0.9942 6 
84 0,9951 0.9959 5 
85 0.9967 0.9974 4 
86 0,9980 0,9985 3 
87 0.9989 0,9993 2 
88 0.9996 0.9998 1 
89 0.9999 1.0000 0 
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0,0029 
0,0204 
0,0378 
0,0553 
0,0729 
0,0904 
0,1080 
0,1257 
0,1435 
0,1614 
0,1793 
0,1974 
0,2156 
0,2339 
0,2524 
0,2711 
0,2899 
0,3089 
0,3281 
0,3476 
0,3673 
0,3872 
0,4074 
0,4279 
0,4487 
0,4699 
0,4913 
0,5132 
0,5354 
0,5581 
0,5812 
0,6048 
0,6289 
0,6536 
0,6787 
0,7046 
0,7310 
0,7581 
0,7860 
0,8146 
0.8441 
0,8744 
0.9057 
0,9380 
0.9713 
10058 
1,0416 
1.0786 


0,0058 
0.0233 
0.0407 
0.0582 
0,0758 
0,0934 
0,1110 
0,1287 
0.1465 
0,1644 
0,1823 
0,2004 
0,2186 
0,2370 
0,2555 
0,2742 
0,2931 
0,3121 
0,3314 
0,3508 
0,3706 
0,3906 
0.4108 
0.4314 
0,4522 
0.4734 
0,4950 
0,5169 
0,5392 
0,5619 
0,5851 
0.6088 
0,6330 
0.6577 
0.6830 
0,7089 
0,7355 
0,7627 
0.7907 
0,8195 
0,8491 
0,8796 
0,9110 
0.9435 
0,9770 
1.0117 
1.0477 
1,0850 


0.0087 
0.0262 
0,0437 
0,0612 
0.0787 
0,0963 
0,1139 
0,1317 
0,1495 
0,1673 
0,1853 
0.2035 
0,2217 
0,2401 
0,2586 
0,2773 
0,2962 
0,3153 
0,3346 
0,3541 
0,3739 
0,3939 
0,4142 
0,4348 
0.4557 
0,4770 
0,4986 
0,5206 
0,5430 
0.5658 
0,5890 
0.6128 
0,6371 
0.6619 
0.6873 
0,7133 
0,7400 
0,7673 
0,7954 
0,8243 
0,8541 
0,8847 
0,9163 
0.9490 
0,9827 
1.0176 
1.0538 
1.0913 
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